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Les  Annales  ntts  Mine»  sont  publiées  sous  les  auspices  de  rAdtuinis 
tration  des  Mines  et  sous  la  direction  d'une  Commission  spéciale,  nom- 
mée par  le  Minisire  des  Travaux  publics.  Cette  Commission,  dont  font 
partie  le  directeur  des  routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  direc- 
teur du  personnel  et  de  la  comptabilité,  est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 


MM. 

IIaton  [)K  la  Go(:i'iLLiKHE,insp.gén., 
président. 

AouiLLON,  insp.  géu.,  professeur  à 
TEcole  supérieure  des  mines. 

Cahnot,  insp.  géu.,  directeur  de 
TKcolc  supérieure  des  mines. 

WoRMs  DR  HoMiLLY,  insp.  gén. 

Ni  VOIT,  d* 

Delafoni),  d" 

DrpoRCQ,  d" 

(ÎENKEAr,  d° 

Cheysson,  insp.  gén.  des  ponts  et 
chaussées,  professeur  à  rEc«»le 
supérieure  des  mines. 

DorviLLÉ,  ingénieur  en  chef.  prof, 
à  PEcole  supérieure  des  mines. 

Behtha.nu.  d* 


MM. 
LeChatklieh,  in^fén.  en  riier  prof, 
à  l'Ecole  supérieure  des  mines. 

LoiUN.  d' 

Pelletais,  ing.  en  chef.  s. -directeur 

de  l'Ecole  supérieure  <les  mines. 
Sauvage,  ingénieur  en  chef,    prof. 

à  l'Ecole  supérieure  des  mmes. 

(iHESNKAl,  d* 

IIUMBERT,  d" 

Termieh,  d' 

Beatgey.  d" 

De  Launay,  d* 

Lehreton.  d" 

Hateal',  ingf'nieur,  professeur  à 
l'Ecole  supérieure  des  mines. 

Zeiller,  ingénieur  en  chef,  secré- 
taire de  Ui  Commission. 


L'Administration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires  des 
Annales  UES  Mine^  pour  être  envoyés  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux 
établissements  nationaux  et  étrangers  consacrés  aux  sciences  et  a 
l'art  des  mines,  soit  à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ouvrages 
périodiques,  français  et  étrangers,  relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  ues  Mines  doivent 
être  adressés,  sous  le  couvert  de  M.  le  Ministre  des  Travaux  puf}lics,  à 
M.  l'ingénieur  en  chef,  .secrétaire  de  la  Commission  des  Annales  des 
Mines. 

Les  auteurs  rei^oivent  t/rafis  liO  exj'uiplaires  ilo  leurs  arfieies. 

Ils  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  part,  a  raison  de  D  francs  par 
feuille  jusqu'à  i»0,  10  francs  de  oO  à  100.  et  o  francs  en  plus  pour  chaque 
centaine  ou  fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  lirage  à 
part  des  planches  est  payé  10  francs  par  planche  elp.ireent  exemplaires 
ou  fraction  de  centaine.  Les  planches  extraordinaires  siuit  payées  au  prix 
de  revient. 

Le  brochage,  y  compris  couverture  imprimée  et  faux  frais,  est  pnye, 
pour  une  feuille  seule  ou  une  fraction  «le  feuille,  li  francs  le  premier 
cent  et  l'.2o  pour  rha({ue  centaine  ou  fraction  de  cenUiine  en  plus. 
l*our  chaque  planche,  ou  chajjue  nouvelle  feuille  de  texte,  il  sera  payé 
0',25  par  chaque  centaine  d'exemplaires. 

La  publication  des  Annales  i>es  Mlnes  a  lieu  par  livraisons,  ipii  paraissent 
tous  les  mois. 

Les  douze  livraisons  annuelles  forment  trois  volumes,  dont  deux  con- 
sacrés aux  matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux 
actes  administratifs  et  à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble 
120  feuilles  d'impression  et  24  planches  gravées  environ. 

Le  prix  de  l'abonnement  e.^t  de  20  francs  pour  Paris,  de  24  francs  pour 
les  départements  et  de  28  francs  pour  l'Etranger. 
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UABATAGE  MÉCAMQUE 

DANS  LES  MINES  DE  HOUILLE  D'ANGLETERRE 

Par  M.  DEFLINE,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines. 


L\ibatage  mocaiiique  de  la  houille  est  pratiqué  en  An- 
gleterre depuis  plus  de  trente  ans;  mais  il  n'est  un  pro- 
blème à  Tordre  du  jour  que  depuis  quelques  années,  et 
son  intérêt  augmente  en  môme  temps  que  les  inquiétudes 
de  l'Angleterre  en  présence  du  développement  prodigieux 
des  houillères  des  Etats-Unis  et  de  la  concurrence  qu'elles 
lui  font  dans  le  marché  du  monde.  Des  ingénieurs  anglais, 
alarmés  par  cette  situation,  ont  pensé  que  le  grand  déve- 
loppement de  Tabatage  mécanique  dans  les  houillères  des 
États-Unis  était  la  cause  principale  de  leur  supériorité,  et 
l'un  d'eux,  Mr.  Sydney  F.  Walker,  en  arrive  à  conclure 
que  :  «  Le  charbon  anglais  doit  être  abattu  mécaniquement, 
ou  bien  le  charl)on  américain  et  celui  des  autres  parties 
du  globe  chasseront  le  chai'bon  anglais.  » 

L'abatage  mé(*anique  joue  en  effet  un  rAle  considérable 
et  sans  cesse  grandissant  dans  les  houillères  des  Etats- 
Unis,  oh  la  production  de  charbon  abattu  mécaniquement 
a  été,  en  1900,  16  fois  celle  de  rAngleterre(*). 


(*)  En  1900,  TAngleterre  a  produit  228.784.000  tonnes  de  charbon,  dont 
d.t^'KOOO  environ  abattues  mécaniquement  au  moyeu  du  311  baveuses. 
La  mt^me  année,  les  Ètats-L-nis  ont  produit  243.387.000  tonnes,  dont 
52.000.000  environ  abattues  mécaniquement  au  moyen  de  3.125  buveuses. 


6  l'a!VAT1Vï>  -irÉCANIQUE 

Mais,  jusqu'il» 'jjijc'^Hont  «lu  moins,  il  no  sornhlf^  pas  «jne 
les  havejuse^'  «oirnt  employées  dans  ces  doux  pays  oxac- 
tomçftt  pour  les  mêmes  motifs  :  aux  Etats-Unis,  c  est  sur- 
•fi^RÎCîiVause  du  prix  élevé  et  d(>  la  rareté  de  la  main- 
•jdNinivre  ;  en  Angleterre,  c'est  un  peu  pour  cette  raison, 
mais  surtout  à  cause  de  Tappauvrissement  des  anciens 
cliamps  d'exploitation  où  les  conciles  les  plus  fruc- 
tueuses sont  épuisées  ;  il  y  reste  des  couches  considé- 
rées autrefois  comme  inexploitables,  parce  (qu'elles  sont 
minces  ou  partagées  en  d(Uix  par  un  banc  stérile,  ou 
parce  que  le  charbon  est  trop  dur  à  haver,  ou  —  dans  le 
cas  de  charbons  domestifpies  ou  à  vapeur — ijarce  que  Taba- 
tage  à  la  main  donne  trop  de  menu  ;  les  baveuses  ont  été 
surtout  employées  dans  ces  couches,  et  elles  y  ont  donné 
d'excellents  résultats. 

L'abatage  mécanique  ne  s'est  <lonc  pas  encore  hnposé, 
en  Angleterre,  comme  la  solution  d'une  difficulté  générale, 
et  c'est  ce  qui  explique  son  développement  relativement 
très  lent  dans  ce  pays. 

Nous  nous  proposons  do  décrire  les  principales  baveuses 
employées  en  Angh^terre,  et  <le  donner  (iuel([ues  ren- 
seignements sur  leur  fonctionncMuent  etsm*  leurs  résultats. 

Nous  avons  recueilli  une  i)ai'tie  des  renseignemcMils  (pii 
suivent  dans  les  mines  du  Yorkshire,  du  Dnrhani,  du 
Staffordshire  et  du  Wai'wick  sbire,  au  coui's  de  notre  voyage 
de  mission  en  Angh^ei're  (1902);  d'autres  nous  ont  riô 
fournis  par  des  constructcMirs. 

Enfin  nous  avons  utilement  consulté  ime  étude  récente 
<le  Mr.  Sydney  F.  Walkei*  intitulée  :  Cna/  ( Ntfinfj  ht/ 
nuu'hlnrrtf  i/i  f/ip  Vni(rtl  Kinfjtlotn. 


DANS    LES   MINKS   DK    IlOl  ILLE   D  A>J<;î.KTEKKE 


CLASSIFICATION. 

Il  semble  que  la  première  personne  qui  ait  eu  Vidée 
d'employer  des  machines  pour  abattre  le  <*harbon  soit 
Michael  Menzies,  de  Newcastle(*).  Dans  son  premier 
brevet,  qui  date  de  1701,  il  proposait  d'actionner  par  des 
machines  placées  au  jour  des  chaînes  descendant  sous  tern* 
et  manœuvrant  des    outils   semldables  au  pic  du  min(»ur. 

Après  Michael  Menzies,  de  nombreux  invcMiteurs  pri>- 
posèrent  d'autres  systèmes  d'abatage  mécanique;  mais  les 
applications  pratiques  ne  commencèrent  qu'en  1870,  année 
où  le  charbon  fut  très  cher  et  la  main-d'œuvre  rare. 
Depuis  cette  époque,  l'emploi  des  baveuses  s'est  <léve- 
loppé  lentement,  passant  par  des  alternatives  de  faveur 
et  de  défaveur,  suivant  que  la  main-d'œuvre  était  plus  ou 
moins  rare. 

V  Les  haveases  à  pic.  —  L'idée  qui  vint  d'abord  à  l'es- 
prit des  premiers  inventeurs,  comme  Michael  Menzies,  fut 
d'actionner  par  une  machine  le  pic  du  mineur. 

La  seule  machine  de  ce  type  qui  ait  été  apphquée 
sérieusement  était  connue  sous  le  nom  de  «  The  Iron 
man»  ;  elle  date  de  1862.  La  tige  d'im  piston  horizontal 
actionnait,  par  l'intermédiaire  d'un  balancier,  un  l)ras  hori- 
zontal portant  deux  pics  ;  les  organes  de  transmissions 
étaient  donc  très  simples,  et  c'était  probablement  h*  soid 
avantage  de  cette  baveuse,  qui  n'est  plus  employée. 

2°  Les  haveuses  à  mouvement  continu.  —  Les  inv(Mi- 
teurs  reconnurent  bientôt  que,  si  le  pic,  (jui  procède  par 


(*)  Nous  avons  emprunté  tous  les  rciisei^'nemenls  historiques  /i  iVm- 
vrage  de  Mr.  Sydney  F.  Walker. 


s  i/aBATAGE   MECANlQrR 

cho^'s,  est  rinstrunient  le  plus  approprié  à  une  source 
d'énergie  aussi  faible  que  celle  de  Thomme,  il  n'en  est 
plus  de  même  quand  on  emploie  une  machine.  Ils  arri- 
vèrent ainsi  à  concevoir  des  baveuses  à  mouvement  con- 
tinu, fonctionnant  comme  des  raboteuses. 

Les  uns  fixèrent  des  couteaux  à  une  chaîne  animée  d'un 
mouvement  continu  et  guidée  par  un  cadre  ;  d'autres  les 
fixèrent  à  un  disque,  appareil  qu'ils  pensaient  plus  rigide 
que  le  précédent  ;  d'autres,  enfin,  les  fixèrent  à  une  barre, 
animée  d'un  mouvement  de  rotation  autour  de  son   axe. 

3""  Les  haveDses  à  percussion.  —  Les  baveuses  k  percus- 
sion, qui  fonctionnent  comme  des  perforatrices,  sont  très 
peu  employées  en  Angleterre,  et  toutes   celles  que  Ion 

V  rencontre  sont  américaines. 

• 

40  Les  coupeuses.  —  Nous  rangeons  dans  cette  caté- 
gorie des  machines  employées  dans  les  traçages,  pour 
pratiquer  dans  le  charbon,  ou  dans  les  terrains  encais- 
sants, des  coupures  orientées  autrement  que  le  havage, 
tel  qu'il  est  fait  par  les  machines  des  catégories  précé- 
dentes. 

Parmi  ces  coupeuses,  les  unes  sont  des  perforatrices 
à  percussion  pouvant  tourner  autour  d'un  afffit  ;  elles 
servent  à  faire  des  coupiu'es  planes,  orientées  d'une  ma- 
nière quelconque.  D'autres  découpent  un  cylindre  ayant 
un  diamètre  égal  à  celui  de  la  galerie  en  creusement  ;  ce 
sont  des  coupeuses  à  rotation  continue. 

Laissons  de  côté  les  coupeuses  pour  revenir  aux  baveuses 
de  la  deuxième  et  de  la  troisième  catégorie.  Nous  pou- 
vons aussi  les  classer  d'après  les  méthodes  d'exploitation. 

Les  conditions  de  travail  sont,  en  effet,  très  différentes, 
suivant  que  l'on  exploite  i)ar  la  méthode  du  Longwall  ou 
par  piliers  et  galeries.  Dans  la  méthode  par  piliers  et 
galeries,  le  front  de  taille  est  très  court;  le  havage  doit 
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t»tro  fait  exactement  sur  toute  sa  longueur:  enfin,  la 
machine  doit  pouvoir  être  transportée  facilement  d'un 
point  à  un  autre  de  la  mine  et  demander  ptMi  de  temps 
pour  sa  mise  en  place.  La  classe  des  baveuses  pour  piliers 
et  galeries  comprend  toutes  les  baveuses  à  j)ercussion  et 
une  partie  des  baveuses  à  chaîne;  elles  creusent  succes- 
sivement des  tranches  perpendiculaires  au  front  de  taille. 

Dans  la  méthode  du  Longwall,  le  front  de  taille  est 
très  long  ;  non  seulement  il  n'est  plus  nécessaire  que  le 
bavage  soit  effectué  exact^îment  sur  toute  sa  longueur, 
mais  on  peut  même  accepter  des  machines  qui,  ne  pouvant 
pas  pratiquer  le  commencement  du  bavage,  continuent 
seulement  un  bavage  commencé  à  la  main.  La  classe  des 
baveuses  de  Longwall  comprend  toutes  les  baveuses  à 
disque  et  à  barre  et  une  partie  des  baveuses  à  chaîne  ; 
elles  creusent,  en  avançant  d'une  manière  continue,  une 
seule  tranche  parallèle  au  front  de  taille. 

Nous  classerons  donc  les  baveuses  et  les  coupeuses  de 
la  manière  suivante  : 

1*  Baveuses  à  disque  pour  Longwall  ; 

2*  Haveuses  à  chaîne  pour  Longwall  ; 

3**  Haveuses  à  barre  pour  Longwall  ; 

4"  Haveuses  à  chaîne  pour  piliers  et  galeries  ; 

5"  Haveuses  à  percussion  pour  piliers  et  galeries  ; 

6"  Coupeuses  à  percussion  ; 

T*  Coupeuses  à  rotation. 

Les  rapports  pour  1901  des  inspecteurs  des  mines  nous 
donnent  le  nombre  des  baveuses  des  différentes  classes 
en  service  pendant  cette  année  (*). 


(*)  Cette  statistique  n'est  pas  rigoureusement  exa<'tc.  Les  inspecteurs 
du  Midland  et  de  Newcastle  n'ont  pas  donné  «le  renseignements  pour 
1901,  et  on  a  pris,  pour  ces  deux  districts,  les  chilTres  de  1900. 
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Haveuses  à  disque 

—  à  barre 

—  à  chaîne 

—  à  percussion 

Coupeuses  à  rotation 


276 

2i 

8 

il 

19 

330 


Ces  rapports  nous  donnent  aussi  le  tonnage  abattu  dans 
chaque  district  au  moyen  des  haveuses  : 


.NOM  DU  IiIRTBICT 


ËCOflSe    Kst 

KeosKe  Ouent 

NewcaHtIe 

hurham 

York 

Midland 

Manchester 

Liverpool 

SUfford 

Pavs  de  Galles  et  Sud. 


AN.^^.KS 


19(H 
11N)1 

\\m 

1901 
190U 
IflOl 
1901 
lîKJl 
11H)1 


Total 


TONNAiiK 

abattu  au  moyen 
d«a   bareuseH 


145.901 

;«9.6M;i 
if>o.om> 

178.290 
958.230 
H70.tîl1 

60.000 
400.000 
120.938 

22.  (MW 


3.04<i.321 


TO.NNACÎK    TOTAL 


i:».o<i2.r)9s 

17.733.912 
24.010.11.") 
23.322.5'.« 
20.909. 9=.7 
28.210.824 
10.945.306 
16.494.421 
14.612.930 
4l.(»62.:)79 


219.037.24() 


Cette  statistique  montre  qu'il  y  a  15  à  1(3  fois  plus  de  ha- 
veuses pour  L()ng^^'all  que  de  haveuses  pour  piliers  et  gale- 
ries. La  méthode  du  Longwall  se  développe  en  effet  de  phis 
en  plus  en  Angleterre  au  détriment  de  la  méthode  par  pihers 
et  galeries;  elle  a  l'avantage  de  permettre  un  meilleur 
aérage,  de  donner  une  plus  forte  proportion  de  gros(*), 
et  surtout  d'être  la  seule  méthode  possible  avec  les  couches, 
de  plus  en  plus  minces,  que  l'on  est  obligé  d'exploiter. 

C'est  donc  parla  méthode  du  Longwall  que  Ton  exploite 
la  plupart  des  couches  présentant  les  difficultés  natu- 
relles qui  nécessitent  rempk>i  des  haveuses,  et  c'est  pour- 


(•)  A  re  point  «le  vue,  rinfériorité  iJe  l.i  méthode  par  piliers  et  galeries 
s'accentue  à  mesure  que  les  exploitations  s'approfondissent:  le  poids 
des  terrains  à  supporter  augmente,  écrasant  «lavmtage  les  piliers  et  aug- 
mentant la  proportion  de  menu. 
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quoi  les  haveuses  de  Longwall  sont,  «le  beauroup,  les  plus 
répandues  en  Angleterre. 

Les  Etats-Unis  nous  présentent  le  spectacle  inverse  : 
les  haveuses  sont  en  grande  majorité  <ians  des  exploita- 
tions par  piliers  et  galeries.  Aussi  les  Anglais  construisent 
presque  toutes  les  haveuses  de  I^ongwall  qu'ils  emploient 
et  achètent  aux  Etats-Unis  l(»s  haveuses  pour  piliers  et 
galeries. 

Les  haveuses  de  cette  dernière  catégorie  appartiennent 
aux  marques  suivantes  :  Jeffrey  Heading  et  Morgan-Gard- 
ner  pour  les  haveuses  à  chaîne  ;  SulHvan  et  Ingei-soll- 
Sergeant  pour  les  haveuses  à  percussion.  A  cause  <le 
l'origine  de  ces  niacliines  et  du  caractère  exceptionnel  de 
leur  emploi,  nous  n'en  parlerons  pas  davantage  (*).  Nous 
ne  dirons  rien  non  plus  des  coupeuses  à  percussion,  qui 
sont  bien  connues  en  France.  D'ailleurs  celles  cpii  sont 
employées  en  Angleterre  sont  d'origine  allemande. 


II 


HAVEISES  A    DISQUE. 

Nous  commencerons  par  donner  quelques  explications 
sur  la  méthode  du  LongA^'all,  telle  qu'elle  est  habituelle- 
ment pratiquée  en  AngleteiTe. 

On  part  des  galeries  principales  conjuguées  et  on  éta- 
blit un  système  de  tailles  contiguës  et  parallèles,  dont 
l'ensemble  constitue  un  grand  front  de  taille  en  escalier. 
Ces  tailles  sont  montantes,  chassantes  ou  obliques,  suivant 
les  cin*onstances.  Elles  sont  poussées  en  dépilant  immé- 
diatenu^nt  toute   la  couche  :  mais  on  conserve  pour  l'aé- 


(*)L«*s  baveuses  nmérirainos  pourpiliers  etfjaleries  ontété  décrites  par 
plusieurs  auteurs  français,  et  en  particulier  par  M.  BaolieUery,  ingénieur 
au  rorps   des    mines  (Bulleiin   de  la  Sorielp   de  ilutiualrie    minérale 
•y  série,  t.  XIV). 
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rage  et  le  roulage  des  galeries  maintenues  par  des  murs 
en  pierre  sèche  dans  le  goaf,  c'est-à-dire  dans  le  vide 
résultant  du  dépilage.  Ce  goaf  est  plus  ou  moins  bien 
rempli  par  du  remblai  et  par  les  éboulements  du  toit.  Les 
galeries  de  roulage  sont  généralement  espacées  de  10  à 
30  mètres,  et  ily  a  une  taille  par  galerie.  La  longueur  to- 
tale du  front  de  taille  est  ordinairement  de  plusieurs  cen- 
taines de  mètres,  et,  quelquefois,  de  plusieurs  kilomètres. 

Mais,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  la  plupart 
des  baveuses  de  LongA^'all  ne  donnent  de  bons  résultats 
que  si  le  front  de  taille  est  rectiligne  sur  une  longueur  de 
80  mètres  au  moins.  Quand  on  a  voulu  employer  des 
baveuses,  on  a  dû  transformer  le  front  de  taille  en  gra- 
dins de  10  à  30  mètres  en  un  front  de  taille  en  gradins  de 
ItX)  mètres  environ  (short  face),  ou,  mieux,  en  un  front 
de  taille  continu  [long  face).  La  méthode  Longwall  short 
face  est  surtout  employée  en  Ecosse  ;  la  méthode  Long- 
wall long  face,  dans  les  bassins  houillers  du  centre. 

Nous  pouvons  aborder  maintenant  Tétude  des  baveuses 
à  disque,  qui  sont  de  beaucoup  les  plus  employées. 

11  semble  (jue  la  première  baveuse  à  disque  ait  paru  en 
1851  ;  mais  la  première  ayant  donné  des  résultats  pra- 
tiques fut  celle  de  J.  Scarisbrick  Walker  (1869).  Aujour- 
d'hui, cette  machine  a  disparu  des  mines  de  bouille;  mais 
il  en  reste  encore,  parait-il,  (juelques  exemplaires  dans 
les  mines  de  sel  du  Cheshire. 

La  baveuse  Walker  [fig.  1,  PI.  1)  se  compose  d'un 
châssis  horizontal  reposant  par  quatre  roues  sur  deux 
rails,  et  portant  à  une  extrémité  deux  cylindres  à  air 
comprimé.  L'axe  du  disque  pratiquant  le  havage  est  porté 
par  un  des  longerons  du  chAssis,  de  sorte  que  la  moitié 
seulement  du  disque  déborde  sur  le  côté  du  châssis,  et 
que  la  profondeur  du  havage  ne  peut  guère  dépasser  le 
tiers  du  diamètre  du  disque  ;  en  fait,  le  havage  est  pro- 
fond de  0^,80  environ.  L'arbre  moteur  porte   un  pignon 


f 
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conique,  qui  engrène  avec  une  crémaillère  circulaire  dis- 
posée dans  le  plan  du  disque,  et  dont  les  dents  sont  tail- 
lées suivant  des  rayons.  Des  couteaux  sont  fixés  à  la  péri- 
phérie du  disque.  Le  havage  résulte  du  mouvement  de 
rotation  du  disque  et  du  mouvement  de  translation  de  la 
haveuse  parallèlement  au  front  de  taille.  Ce  dernier  mou- 
vement est  obtenu  au  moyen  d'un  treuil  à  main  ;  l'ouvrier 
fait  avancer  la  haveuse  avec  une  vitesse  dépendant  de  la 
dureté  du  havage  à  pratiquer. 

La  haveuse  Winslanley  {fig,  2,  PI.  I),  contemporaine 
de  la  haveuse  Walker,  après  avoir  eu  un  assez  grand 
succès,  est  aussi  abandonnée  ;  nous  en  dirons  cependant 
quelques  mots,  parce  qu'elle  renferme  un  principe  inté- 
ressant. 

Les  deux  cylindres  k  air  comprimé  n'ont  pas  do  bielles 
et  oscillent  horizontalement  ;  dans  leur  position  moyenne, 
leurs  axes  sont  inclinés  à  45°  sur  le  front  de  taille.  L'arbre 
moteur  est  vertical  et  porte  une  roue  dentée  qui  engrène 
avec  le  disque.  Dans  la  position  normale,  le  disque  est  en 
porte-à-faux,  et  presque  entièrement  en  dehors  du  châs- 
sis ;  il  est  porté  par  un  cadre  que  Ton  peut  faire  tourner 
autour  de  Tarbre  moteur  au  moyen  d'une  vis  sans  fin  en- 
grenant  avec  un  secteur  denté.  Cette  dernière  disposition 
est  spéciale  à  la  haveuse  Winstanley,  et  ne  se  retrouve 
dans  aucune  des  baveuses  modernes  à  disque,  malgré  les 
avantages  qu'elle  procure.  Elle  permet  en  effet  de  loger 
le  disque  sous  le  chfissis,  quand  la  haveuse  doit  circuler 
dans  les  galeries  ;  elle  permet  en  outre  à  la  machine  de 
conmiencer  elle-même  le  havage  :  il  suffit  de  placer  le 
disque  sous  le  châssis,  de  mettre  la  machine  en  marche 
et  de  ramener  progressivement  le  disque  à  sa  position  nor- 
male (*). 

(*)  La  Coinixaf^nie  des  mines  de  Blanzy  cnii)loya  la  haveuse  Winstan- 
ley après  lavoir  modifif^e.  Elle  parut  ainsi  à  l'Exposition  de  lî<8'J  sous 
le  nom  de  Winst&niey-Blanzy. 
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Parmi  les  baveuses  anciennes,  ahandonnéos  aujour- 
d'hui, la  baveuse  Grreig  et  Gillott  (1872)  mërite  aussi  une 
mention,  car  elle  fut  peut-être  la  seule  baveuse  actionnée 
par  une  transmission  funiculaire.  Par  la  position  du 
disque,  cette  baveuse  ressemblait  à  la  baveuse  Walker  ; 
mais  Tarbre  moteur  était  vertical  comme  celui  de  la 
baveuse  Winstanley.  Le  câble,  actionné  par  un  moteur 
fixe,  passait  sur  une  poulie  Fowler  portée  par  Tarbre 
moteur. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  baveuses  employées  ac- 
tuellement en  Angleterre. 

Haveuses  Gillott.  —  Mr.  Jobn  Gillott  fit  ses  premiers 
essais  vers  1863,  et  il  arriva  bientôt  k  un  type  très  voisin 
de  celui  des  baveuses  Gillott  actuelles,  à  air  comprimé, 
qui  sont  très  employées  en  Angleterr(\ 

La  baveuse  Gillott  resseuible  k  la  baveuse  Walk(M*, 
mais  avec  des  perfectionnements,  (jui  se  retrouvent  dans 
la  plupart  des  baveuses  k  disque  vcMiues  aj>rès  elle.  Le 
disque  est  en  porte-k-faux  et  suppc^rté  en  debors  du  cbâs- 
sis  par  une  forte  armature  ;  la  profondeur  du  bavag<'  ost 
ainsi  égale  aux  4/5  du  diamètre  du  dis(juo. 

Le  pignon,  engrenant  avec  la  ci-émaillènî  du  dis(|ue,  e.st 
porté  par  un  arbre  secondaire,  relié  k  Tarbre  moteur  par 
des  engrenages  de  réduction  d(^  vitesse  ;  le  disque  tourne 
ainsi  k  la  vitesse  relativement  lente  de  6  k  20  tours  j)ar 
minute». 

La  baveuse  i)eut  marcber  incHfi'érennnent  dans  les 
deux  sens. 

Enfin,  le  treuil  qui  la  tire  le  long  du  front  de  taille  est 
actionné  par  la  baveuse  au  lieu  de  Tôtre  par  un  ouvrier. 
Ce  treuil  est  fixé  k  Tavant  de  la  baveuse:  le  câble  d'acier 
passe  sur  une  poulie  de  renvoi  fixe;  l'une  d(^  ses  extrémi- 
tés est  fixée  ii  la  baveuse,  Taulrt^  senroule  sur  b»  treuil. 
Le  mouvement  du  treuil  est  obtenu  au  moyen  d'une  bielle 
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faisant  tourner  lenieinent  une  roue  à  roohet  avec  cliquet 
(le  retenue.  En  modifiant  Tamplitude  de  l'oscillation  de  la 
bielle,  on  règle  la  vitesse  d'avancement,  qui  doit  dépendre 
de  la  dureté  du  havage. 

La  baveuse  est  recouverte  par  une  plaque  de  tôle  qui 
la  protège  contre  les  cbutes  de  cbarbon. 

On  construit  cinq  modèles  de  baveuses  Gillott.  Le  grand 
modèle,  qui  convient  aux  couches  relativement  puissantes, 
a  ses  tiroirs  de  distribution  au-dessus  des  cvlindres.  Les 
autres  modèles  ont  les  tiroirs  entre  les  cvlindres,  et  ils 
diffèrent  entre  eux  par  le  diamètre  du  disque,  par  sa  vi- 
tesse de  rotation,  ou  par  le  diamètre  des  cvlindres,  c'est- 
à-dire  par  la  largeur  de  la  baveuse  (*).  La  profondeur  <hi 
havage  varie  de  0'",85  à  1",05. 

Les  baveuses  Gillott  sont,  en  grande  majorité,  des 
baveuses  à  air  comprimé  ;  on  commence  cependant  à 
construire  des  baveuses  Gillott  électri<iues. 

Torkshire  Engine.  —  Cette  baveuse,  assez  peu  répan- 
due, n'est  autre  chose  qu'une  baveuse  Gillott  k  air  com- 
primé avec  quelques  niodifications  de  détail.  Klle  est  plus 
lourde  et  plus  encombrante. 

Baveuses  Rigg  and  Meiklejon.  —  Les  liaveuses  Higg 
sont  surtout  employées  en  Ecosse.   Quelques-unes   sont 


*,*)  Voici  les  données  du  modMc  E,  (jui  est  recoiiitiiaïuié  pour  faire  un 
havage  tendre  dans  une  couche  mince: 

Hauteur  totale,  rails  compris 0"  S>V2 

Longueur  totale 1    081 

Largeur,  sans  le  disque 0    990 

Diamètre  du  disque 1    066 

Profondeur  du  havai^e 0    «50 

Ouverture  du  havage 0    1 00 

Nombre  de  couteaux  [>ortés  par  le  discpir 20 

Poids  total 750  kilog. 

Distance  nécessaire  entre  le  front  de  taille  et  le  pre- 
mier rang  de  bois 1",15 
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électriques  ;  mais  la  plupart  sont  à  air  comprimé.  Ces 
dernières  ressemblent  aux  baveuses  Gillott;mais  le  disque 
est  à  Tavant  du  châssis  au  lieu  d'être  au  milieu.  Nous  in- 
diquerons plus  loin  les  conséquences  fâcheuses  de  cette 
disposition. 

Les  haveuses  Rigg  présentent  encore  deux  particu- 
larités, qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  les  autres  haveuses 
modernes.  Les  couteaux  du  disque  attaquent  par  le  front 
au  lieu  d'attaquer  par  le  fond  du  havage  :  Tattaque  par 
le  fond  a  l'avantage  d'être  moins  brutale  que  Tattaque 
par  le  front,  et  de  mieux  rejeter  les  débris  hors  du 
havage. 

Enfin  le  disque  des  haveuses  Rigg,  conmie  celui  des 
haveuses  Walker  et  Winstanley,  tourne  à  la  vitesse 
relativement  grande  de  30  à  70  tours  par  minute;  il  en 
résulte  des  frottements  exagérés  du  disque  et  des  chocs 
imprimant  à  la  machine  des  vibrations  nuisibles. 

Haveuses Clarke  and  8teavenson(///y.  3  et  i,  PI.  I)  (1893). 
—  Tous  les  constructeurs  de  haveuses  ont  fait  leurs 
essais  et  construit  leurs  premières  machines  en  employant 
une  seule  forme  do  transmission  de  Ténergie,  soit  Tair 
comprimé,  soit  Télectricité.  Ils  ont  donc  fait  leur  réputa- 
tion soit  avec  des  haveuses  à  air  comprimé,  soit  avec 
des  haveuses  électriques.  Plus  tard,  pour  satisfaire  leurs 
clients,  ils  ont  dû  étudier  des  haveuses  employant  l'autre 
mode  de  transmission;  mais  ils  ont  rarement  réussi  leur 
seconde  machine  aussi  bien  que  la  première,  qui  garde 
seule  la  réputation  de  la  marque. 

(Test  ainsi  que  Messrs  Clarke  and  Steavenson  sont  connus 
par  leurs  haveuses  électriques,  bien  qu'ils  construisent 
aussi  des  haveuses  à  air  comprimé. 

Le  châssis  <le  la  baveuse  électrique  Clarke  porte  à 
Tavant  un  moteur  k  courant  continu  excité  en  série.  Le 
disque  est  tout  à  fait  à  Tarrière  du  châssis,  ainsi  que  le 
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commutateur  et  la  résistanro  de  démarrage.  Le  uioteur 
est  complètement  enfermé,  mais  les  engrenages  sont 
simplement  protégés  contre  les  chutes  de  charbon  par 
une  phique  de  tôle. 

Les  moteurs  électri(iues  de  haveuses  ont  un  service  très 
pénible,  car  le  travail  qui  leur  est  demandé  varie  quel- 
quefois considérablement  avec  les  irrégularités  du  terrain. 
II  faut  que  ces  moteurs  soient  très  ro!)ustes  et  puissent 
fournir  sans  s'abîmer  un  effort  très  supérieur  h  celui  qui 
leur  est  demandé  normalement.  C'est  surtout  cette  con- 
sidération qui  a  guidé  MessrsClarke  and  Steavenson  dans 
la  construction  de  leur  moteur. 

Les  haveuses  Clarke  se  construisent  en  trois  tailles;  la 
hauteur  totale  de  la  plus  petite  est  0°,r)0;  la  profondeur 
du  havage  varie  do  1  mètre  àl"\^()(*). 

La  baveuse  Clarke  est  manœuvrée  par    deux  hommes. 

Le  mécanicien  est  à  l'arrière,  à  portée  du  commutateur; 
il  est  chargé  d'enlever  les  débris  du  havage,  (jue  le  discjne 
rejette  entre  les  rails,  de  changer  les  outils  (piand  ils 
sont  émoussés,  et  de  poser  des  coins  de  bois  dans  l'ou- 
verture du  havage,  afin  de  supporter  le  charbon  bavé. 
L'autre  ouvrier  esta  Tavani;  il  est  chargé  de  la  surveil- 
lance du  boisage  et  de  la  pose  de  la  voie.  La  baveuse 
roule  sur  trois  paires  de  rails  ;  quand  elle  arrive  sur  la 
paire  du  milieu,  le  mécanicien  arrête  la  baveuse,  dé- 
montai les  rails  que  la  baveuse  vient  de  quitter  et  les 

(*;.  Void  queliiues  données  des  haveuses  Clarke  : 

Puissanre  effective  du  moteur  en  chevaux 23 

VoUage  du  courant .-iOO 

Nombre  de  tours  du  moteur  par  minute 900 

Nombre  de  tours  du  disque 20  à  l'A) 

Distance  entre  deux  couteaux  cnns«'*culifs 0"..*10 

Longueur  totale  de  la  baveuse 'i    tl;") 

Poids  des  rails  à  employer,  par  mètre 13  kilog. 

Espacement  des  traverses 1*  .35 

Tome  III,  4903.  2 
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passe  à  rouvrier  de  Tavaiit,  en  les  faisant  glisser  sur  la 
plaque  de  tôle  qui  rouvre  la  baveuse. 

Le  moteur  et  le  disque  peuvent  tourner  dans  les  deux 
sens,  mais  la  position  du  disque  oblige,  pratiquement,  à 
faire  marcher  la  baveuse  toujours  dans  le  même  sens. 
Quand  elle  est  arrivée  à  une  extrémité  du  front  de  taille, 
il  faut  la  ramener  à  l'autre  extrémité  en  passant  par  les 
galeries,  après  avoir  démonté  le  disque.  Les  constructeurs, 
qui  placent  le  disque  au  milieu  du  cbàssis,  reprochent  cet 
inconvénient  à  la  baveuse  Clarke. 

En  réalité,  il  n'y  a  pas  de  baveuse  à  disque  qui  marche 
également  bien  dans  les  deux  sens  ;  lo  treuil  et  le  com- 
mutateur —  ou  la  valve  d'admission  de  Tair  —  sont,  en 
effet,  aux  extrémités  du  châssis  ;  dans  la  marche  arrière, 
le  treuil  se  trouvera  à  Tarrière  du  châssis,  c'est-à-dire 
dans  une  mauvaise  position,  et,  si  le  mécanicien  reste  à  la 
même  place  que  dans  la  marche  avant,  il  n'aura  plus  le 
commutateur  sous  la  main. 

D'après  Mr.  Clarke,  la  meilleure  solution  de  cette  dif- 
ficulté serait  la  réversibilité  complète  do  la  baveuse  ; 
quand  la  baveuse  arriverait  à  l'extrémité  du  front  de 
taille,  on  la  tournerait  sur  trois  voies  en  triangle  placées 
à  l'entrée  d'une  galerie  de  roulage,  on  démonterait  le 
disque,  puis  on  le  remonterait  de  l'autre  côté  du  châssis  ; 
la  baveuse  pourrait  alors  parcourir  le  front  de  taille  en 
sens  inverse,  tout  en  étant  toujours  exactement  disposée 
de  même.  On  économiserait  ainsi  le  temps  nécessaire 
pour  transporter  la  baveuse  d'une  extrémité  du  front  de 
taille  à  l'autre. 

Nous  retrouverons  cette  solution,  mais  sous  une  forme 
beaucoup  plus  élégante,  avec  les  baveuses  à  chaîne  et  à 
l)arre. 

On  construit  plusieurs  modèles  de  baveuses  Clarke 
faisant  le  havage  à  des  hauteurs  différentes  au-dessus  du 

BOl. 
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HaveasoB  Ernest  Scott  and  Mountain.  —  Les  haveuses 
électriques  Scott  and  Moiuitaiii  ressemblent  aux  baveuses 
Clarke.  Les  principales  différences  sont  les  suivantes  :  le 
disque  est  au  milieu  du  châssis  et  les  enp^renages  sont 
complètement  enfermés. 

Haveuses  Jeffrey  Longwall.  —  Les  haveuses  Jeffrey  sont 
les  seules  haveuses  américaines  de  Longwall  qui  soient 
employées  en  Angleterre;  elles  sont  assez  estimées  à  cause 
de  leur  légèreté. 

Comme  aspect  général,  la  haveuse  Jeffrey  éloctri(iue 
ressemble  à  ime  haveuse  Clarke;  la  liaveuse  Jeffrev  à  air 
comprimé  ressemble  h  une  haveuse  Gillott;mais  le  disque 
est  k  l'arrière . 

Les  traits  caractéristiques  des  baveuses  Jeffrey  sont 
de  ne  reposer  que  sur  un  seul  rail,  et  d'être  construites 
spécialement  pour  faire  le  havage  au  ras  du  sol. 

Beaucoup  de  haveuses  à  disque,  comme  la  haveuse  Gil- 
lott,  ne  peuvent  pas,  en  effet,  couper  au  ras  du  sol;  leur 
disque  est  trop  engagé  sous  le  châssis  et  doit  passer  au- 
dessus  du  rail.  La  haveuse  Clarke  peut  faire  le  havage  au 
ras  du  sol,  mais  on  préfère  le  pratiquer  quelques  centi- 
mètres plus  haut,  et  c'est  toujours  ce  que  Ton  fait  quand 
le  mur  est  suffisamment  tendre  pour  être  facilement  nivelé 
au  pic. 

La  baveuse  Jeffrey  est  supportée  par  deux  roues  rou- 
lant sur  le  rail  unique,  et  par  le  disque  qui  est  posé  sur  le 
sol.  Le  rail  est  maintenuen  place  au  moyen  de  colonnes  à  vis, 
serrées  entre  le  toit  et  des  ailes  latérales  fixées  au  rail. 

Nous  ne  pensons  pas  que  le  disque  soit  suffisamment 
guidé  par  ce  moyen  pour  se  maintenir  exactement  au 
niveau  voulu  quand  le  havage  doit  être  fait  dans  un  hanc 
de  «lureté  irrégulière  ou  supérieure  à  celle  des  matières 
qui  sont  au'^dcssus  ou  au-dessous  :  le  disque  ten<h*a  à  pé- 
nétrer dans  les  parties  les  plus  tendres. 
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Baveuses  Diamond  [ftg.i,  PI.  II>  ^t /ïy.  1, 2,  3,  4,  PI.  IV) 

(18î)l).  —  Los  haveuscs  Diainoml  sont  caraciorisoos  par 
leur  synuHrie  ;  il  y  a  un  moteur  à  cliaiiuo  extrémité  du 
châssis  ot  le  <lisque  est  au  milieu. 

Av(H*  Mr.  frarforth,  le  principal  inventeur  des  baveuses 
Diannmd,  nous  arrivons  à  uno  eoncepticm  nouvelle  de 
Tabatagc»  mécanique.  Avant  lui,  les  constructeurs  avaient 
seulement  cherché  à  faire  avee  une  maehine  ce  que  les 
ouvriers  faisaient  i\  la  main,  c'est-à-dire  un  havage  rela- 
tivement p(Mi  profond,  nécessitant  presipie  toujours  rem- 
ploi (rexi)losifs  pour  abattre  le  charbon.  Le  havage  fait  à 
la  machine  était  même  quelquefois  moins  j>rofond  que  le 
havage  fait  à  la  main,  et  raugmentation  de  la  consomma- 
tion d'explosifs  fut  la  cause  de  plusieurs  insuccès  des 
baveuses. 

Mr.  (farforth  pensa  que  les  baveuses  devaient  suffire 
complètement  à  abattre  le  charbon,  et  qu'on  arriverait  à 
se  passer  d'explosifs  en  faisant  un  havage  suffisamment 
profond.  Avant  lui,  on  n'avait  pas  dépassé  la  profondeur 
de  1  mètre  ;  il  faugmenta  jus(prîi  ti'",iO  et,  la  propor- 
tionnant il  la  solidité  du  charbon,  réussit  à  supprimer 
complètement  l'emploi  des  explosifs.  Il  (b»vint  alors  pos- 
sible d'applicpier  avec  succès  les  baveuses  à  l'exploitation 
des  couches  puissantes,  dans  les(piell(»s  les  baveuses  an- 
ciennes n'avaient  pas  (b>nné  de  bons  résultais. 

Mais  Mr.  (rnrforth  reconnut  aussi  (juc  la  profondeur  du 
havag(»  ne  doit  pas  être  excessive  et  capable  de  causer 
un  él)oulcment  prématuré  du  charbon.  Si  Téboulement  se 
produit  sur  le  disque,  la  baveuse  est  arrêtée  pendant  un 
assez  long  temps.  Si  Téboulement  se  produit  après  le  pas- 
sage de  la  baveuse,  il  en  résulte  souvent  (pie  son  travail 
est  bieîi  compromis  :  en  «^ff'et,  le  toit  n'est  plus  soutenu, 
s'abaisse  et  serre  le  charbon  contre  le  mur,  supprimant 
ainsi  le  havage.  Ce  dernier  inconvénient  est  <l'ailleurs  h» 
résultat  d'une   dislocation  lente  du  charbon,  plutôt  que 
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d'im  él)oiileineiii  bien  caractorisé,  et  se  produit  d'autant 
plus  facilement  que  Touverture  du  havago  est  moins 
large.  Aussi  Mr.  Garforth  recomniande-t-il  que  Touverture 
du  havage  soit  suffisamment  large  —  10  à  15  centi- 
mètres —  et  qu'elles  soit  proportionnée  à  sa  profondeur. 

La  marque  Diamond  a  conquis  une  réputation  prépondé- 
rante par  ses  baveuses  à  air  comprimé.  On  construit  aussi 
des  baveuses  électriques  Diamond  à  courant  continu  et  à 
courant  jioly phase. 

Los  havouses  Diamond  à  air  comprimé  ont  un  cylindre 
à  chaque  extrémité  du  châssis;  la  haveuse  est  ainsi  un 
peu  moins  large  que  quand  les  cvlindres  sont  côte  à 
côte  {*). 

Les  baveuses  électriques  ont  aussi  deux  moteurs  de 
10  à  15  chevaux,  vraiseuiblablcment  j)our  imiter  la  dispo- 
sition de  la  baveuse  k  air  comprimé,  car  un  seul  moteur 
parait  être  bien  suffisant;  telle  a  été,  du  moins,  l'opinion 
de  tous  les  autres  constructeurs  de.  baveuses  élec- 
triques. 

Les  baveuses  Diamond  peuvent  faire  le  havage  au  ras 
du  std  et  à  une  hauteur  variable,  qui  peut  atteindre  1"',05. 
Les  baveuses  destinées  k  couper  au  rns  du  sol  présentent 
la  disposition  suivante  :  Ciiacun  des  deux  essieux  de  la 
machine  porte  trois  roues.  L(*s  deux  roues  les  plus  éb)i- 
gnées  du  front  de  tailb»  roulent  sur  les  rails;  la  roue  la 
plus  rapprochée  du  front  de  taille  roule  sur  le  sol.  Le 
(Usque  n'est  donc  pas  plus  gêné  parles  rails  que  celui  de 
la  baveuse  Jeffrey;  mais  la  machine,  reposant  sur  une  très 
large  base,  guide  le  (bsque  (Tune  manière  ))eaucoup  plus 

[*)  Voici  ([uelques  dounécs  dos  baveuses  Diamond  : 

Diamètre  ries  cylindres 0"  ,-24:i 

Course  des  pistons 0    22M 

Hauteur  totale  de  la  haveuso 0    fjoO 

Profondeur  du  hava«,'c. .    1",20  à  2",  10 

Pression  de  l'air  par  ceutiuièlre  carré 3  à  4  kilo^. 
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rigide  ;  quand  le  havage  doit  être  fait  au-dessus  du  sol,  la 
machine  repose  seulement  sur  les  rails. 

Enfin,  quand  le  havage  doit  être  fait  à  une  grande 
hauteur,  on  place  le  disque  au-dessus  de  son  pignon  de 
commande  au  lieu  de  le  placer  au-dessous. 

Les  couteaux  sont  groupés  par  trois  dans  des  porte- 
outils  fixés  au  disque  par  de  simples  chevilles,  ce  qui 
permet  de  les  changer  très  rapidement. 

La  haveuse  Diamond  est  manœuvrée  par  trois  hommes  ; 
elle  exige  un  aide  de  plus  que  la  haveuse  Clarke,  parce 
que  le  disque  rejette  les  débris  du  havage  sous  l'avant  de 
la  njachine,  et  Thomme  qui  les  enlève  doit  se  placer  en 
face  du  milieu  de  la  machine. 


III 


HAVEUSES   A   CHAINE   DE   LONGWALL. 

Une  des  premières  idées  (jui  vinrent  aux  inventeurs 
de  haveuses  à  mouvement  continu,  fut  de  fixer  les 
outils  à  une  chaîne  actionnée  par  un  moteur,  et  il 
semble  qu'ils  aient  pensé  à  la  chaîne  avant  de  penser  au 
disque.  Plusieurs  haveuses  k  chaîne  furent  construites,  et 
Tune  d'elles,  la  baveuse  Baird^  eut  un  certain  succès. 

Mais  bientôt  les  haveuses  à  chaîne  furent  chassées  par 
les  haveuses  à  disque.  Le  disque  est,  en  eff'et,  un  instru- 
ment moins  délicat  que  la  chaîne,  et  la  perte  de  travail  par 
frottements  semble  être  plus  grande  avec  la  chaîne 
qu'avec  le  disque. 

La  chaîne  est,  en  efl'et,  guidée  par  un  cadre  fixé  à  la 
haveuse  et  pénétrant  dans  le  havage  j)erpendiculairement 
au  front  de  taille;  elle  est  appuvée  contre  le  charbon, 
que  ses  couteaux  attaquent,  par  la  glissière  du  cadre  ; 
comme  la  pression  qui  appuie  la  chaîne  est  assez  forte, 
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et  qu'il  est  difficile  de  protéger  la  glissière  des  poussières, 
le  frottement  de  la  chaîne  sur  la  glissière  est  important. 

Néanmoins  lexemple  des  États-Unis,  oii  les  baveuses 
à  chaîne  pour  piliers  et  galeries  ont  un  grand  succès,  où 
il  y  a  même  en  service  des  baveuses  à  chaîne  pour 
Longwall(*),  engagea  Messrs  Matber  and  Plattà  recou- 
rir à  la  chaîne  pour  remédier  aux  inconvénients  du 
disque  (1902). 

Le  di.sque,  surtout  quand  il  est  de  grand  diamètre, 
présente  en  effet  plusieurs  inconvénients;  Tun  d'eux  peut 
être  très  grave. 

Le  disque  ne  peut  pas  attaquer  facilement  un  front  <lo 
taille  rectiligne  pour  y  commencer  le  havage  (**)  ;  il  faut 
généralement  le  commencer  à  la  main,  à  moins  que  le 
front  de  taille  ne  présente  un  retour  à  angle  droit. 

Le  disque  est  très  encombrant  et  il  faut  le  démonter 
pour  pouvoir  faire  circuler  la  baveuse  dans  les  ga- 
leries. 

La  voie  doit  être  très  bien  installée,  très  solide,  et  son 
inclinaison  doit  être  constante,  sinon  le  disque  peut  se 
coincer  dans  le  havage,  ou,  du  moins,  y  produire  des 
frottements  importants. 

Pour  éviter  Téboulement  du  charbon  bavé,  on  enfonce 
des  coins  dans  le  havage  le  plus  vite  possible  après  le 
passage  de  la  baveuse.  Ces  coins  sont  plus  ou  moins 
rapprochés  suivant  la  solidité  du  charbon;  mais  la  distance 
entre  le  dernier  coin  posé  et  Textrémité  du  havage  est. 


(*)  La  haveuse  MitchcU. 

(**)  Les  baveuses  Winstanley,  aujourd'hui  délaissées,  ne  présentaient 
pas  cet  inconvénient. 

Les  havcuses  Diamond  sont,  en  réalité,  organisées  pour  attaquer  un 
front  de  taille  rectiUgne;  mais  ce  dispositif  est  extrêmement  encombrant 
{fig.  3,  PI.  IV)  :  la  baveuse  et  ses  rails  reposent  sur  deux  glissières;  la 
haveuse  est  écartée  du  front  de  taille  où  le  havage  n'est  pas  commencé  ; 
on  la  met  en  marche,  puis,  au  moyen  d'une  vis,  on  rapproche  la 
haveuse  du  front  de  taille  et  on  fait  pénétrer  peu  à  peu  le  disque. 
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k  un  instant  donné,  toujours  supérieure  à  la  largeur  de 
Tinslruraent  qui  pratique  le  liavage. 

Si  cet  instrument  est  un  disque  de  i'",80  de  diamètre, 
le  charbon  ne  sera  pas  supporté  sur  une  longueur  de 
2  mètres,  et,  s'il  n'est  pas  suffisamment  solide,  il  s'ébou- 
lera sur  le  disque,  quelquefois  sur  la  machine,  et  l'arrêtera 
pendant  longtemps (•). 

Cet  accident  n'arriverait  pas  si  on  employait  un  disque 
de  diamètre  suffisamment  petit;  mais,  pour  éviter  l'em- 
ploi des  explosifs,  on  est  obligé  de  prendre  un  disque  de 
diamètre  assez  grand  pour  que  le  charbon  tombe  toujours 
ou  presque  toujours  seul  (**).  Comme  la  solidité  du  char- 
bon et  son  adhérence  au  toit  varient,  et  peuvent  être 
afl'aiblies  par  des  cassures  accidentelles,  les  éboulements 
sont  presque  inévitables. 

Au  point  de  vue  des  éboulements,  il  }•  a  tout  avantage  à 
placer  le  disque  à  l'arrière  du  châssis  ;  avec  celte  dispo- 
sition, il  est  facile  d'enfoncer  les  coins  do  bois  immédia- 
tement après  le  passage  du  disque,  et,  si  un  éboulement 
se  produit,  il  aff'ecte  moins  la  machine  que  si  le  distjue 
est  au  milieu  du  châssis  ou  à  Tavant.  Cette  dernière  dis- 
position est  la  moins  bonne  de  toutes,  car  le  châssis 
empêche  de  placer  le  coin  immédiatement  après  le  passage 
du  disque  (***). 


(*}  Quand  coi  accident  arrive,  il  faut  enlever  le  charbon  éboulé  ;  c'est 
un  travail  Um^,  peu  commode,  dans  un  espace  restreint  et  encombré 
par  la  baveuse,  et,  en  somme,  assez  dani^creux.  Si,  pour  comble  de 
maUieur,  le  toit  n'est  pas  solide,  la  situation  est  aggi*avée,  car  le  toit 
se  trouve  sans  soutien  sur  un  lar^e  espace  après  réboulemeut. 

(**)  Chaque  constructeur  ne  fait  (|u*un  nombre  limité  de  modèles,  et 
leurs  disques  ont  des  diamètres  très  dillèrents  les  uns  des  autres  ;  on 
est  ainsi  conduit  à  prendre  quelquefois  un  trop  grand  disque. 

(***)  Cette  tlisposition  est  celle  de  la  baveuse  Ri/jrg.  Dans  im  char- 
bonnage que  nous  avons  visité,  nous  avons  pris  connaissance  du 
registre  d'avancement  par  poste  de  S  heures  d'une  baveuse  Rigg  qui  tra- 
vaillait toujours  dans  la  même  veine.  Dans  des  circonstances  favorables, 
elle  fit  DO  métrés  ;  une  autre  fois,  elle  fit  seulement  2  mètres.  Entre  ces 
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Ha?eu8e8Mather»ndPUtt(ia02)  {fig.  2,  PI.  Il,et^;/.  1). 
—  Le  châssis  de  la  hiiveuse  MaUior  auil  Pl;itt  porte 
il  l'avant  le  treuil  et  un  moteur  électrique  Ji  courant 
continn.  Par  rinterniédiaire  «le  iloux  pipiions  coniques  et 
d'une  vis  sans  fin  liyrizoïitalc,  le  moteur  fait  tourner  une 
roue  dentée  calée  sur  un  arbre  vertical  ;  la  cliaiue  passe  sur 
une  roue  portée  par  cet  arbre,  ei  est  conduite  dans  le 
liavage  par  un  cadiv  liorizonlal,  pcrpondieulairo  au  front 
de  tailh-. 


On  peut  faire  lourner-it  la  main  lu  cailri.'  autour  du 
l'arbre  vertical.  (ïràce  à  cette  disposition,  la  havenso 
peut  circuler  dans  les  galeries  sans  déinonta[jc  préalable  ; 
arrivée  k  rextréiuité  du  front  de  taille,  il  suffit  de  la 
tourner  snr  trois  voies  en  triangle  et  de  faire  tourner  de 
ISff  le  cadre  de  la  cbaine  pour  qu'elle  soil  prèle  ii  par- 
courir le  front  de  taille  en  sens  inverse.  Enfin  la  liaveuse 
peut  commencer  elle-nié[ne  le  liavaf^e. 

La  faible  largeui-  liii  i-adre  de  la  cliaine  et  sa  position 

deuï  liuiitci.  ravanremcnt  élail  exln^LHL'iiiL'iit  irréKiilk'r  cl  ncriérule- 
ment  niinpris  uiitre  2n  iiiètrea  et  lu  iiiolrt.'s. 
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à  rarrière  de  la  baveuse  permettent  de  placer  le  dernier 
coin  à  0",60  de  rextrcmité  du  havago  et  d'empêcher 
presque  certainement  les  éboulemcnts  de  charbon  sur  la 
haveuse. 

Le  moteur  de  la  haveuse  Mather  and  Platt  est  tétra- 
pohure,  excité  en  série,  et  enfermé  dans  une  caisse 
munie  d'ailettes  pour  faciliter  son  refroidissement.  Les 
organes  de  transmission  scmt  complètement  enfermés  et 
baignent  dans  rhuile(*).  De  toutes  les  baveuses  employées 
en  Angleterre,  les  baveuses  Mather  and  Platt  sont,  de 
beaucoup,  les  plus  étroites;  mais  elles  ne  peuvent  pas 
pratiquer  le  bavage  au  ras  du  sol. 

Nous  signalerons  enfin  un  dernier  avantage  de  cette  ha- 
veuse, avantage  qui  est  d'ailleurs  commun  à  toutes  les 
baveuses  électriques  dont  les  organes  de  transmission 
sont  enfermés  et  soigneusement  graissés  ;  ces  baveuses 
font  relativement  très  peu  de  bruit  et  permettent  aux 
ouvriers  de  surveiller  les  mouvements  du  toit  et  du  char- 
bon, ce  qu'il  leur  est  souvent  difficile  de  faire  d'une  ma- 
nière satisfaisante  quand  ils  sont  près  d'une  baveuse  fai- 
sant un  bruit  suffisant  j>our  étouffer  ceux  qui  annoncent 
les  mcmvements  de  terrain. 


{*)  Voici  quelques  données  îles  haveuse»  MaUier  an<!  IMall  : 

N"  I  N»  ? 

Lonjrueur 2-, 400  l-.OSO 

Largeur 0  jm  0  ,560 

Hauteur 0  ,610  0  ,r.60 

Poids 2.300  kilog.  1.300  kilog. 

Profondeur  du  havage 1-  ,800  1-/200 

Nombre  de  couteaux 35 

Distance  entre  le  front  de   taille   et  le 

premier  rang  de  bois 0'"  .Xo  0"  ,15 

La  haveuse  est  nianœuvrée  par  trois  ouvriers. 
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IV 


HAVEUSES   A   BARRE. 

Lhistoire  des  baveuses  à  barre  ressemble  boaiicoup  à 
celle  des  baveuses  à  chaîne.  La  première  baveuse  k  barre 
dont  on  ait  conservé  le  souvenir  date  de  185().  Depuis 
cette  époque,  des  constructeurs  présentèrent  quebiues 
baveuses  à  barre,  mais  sans  grand  succès  ;  les  difficultés 
de  construction  et  la  vogue,  qui  allait  aux  baveuses  à 
disque,  les  empècbèrent  de  réussir. 

Les  macbines  à  barre  ne  commencèrent  h  être  Tobjet 
d'un  usage  pratique  que  quand  l'emploi  do  rélectricité  se 
développa  au  fond  des  mines;  la  barre,  qui  peut  tourner 
dix  fois  plus  vite  que  le  disque,  est  en  effet  Tinstrument 
qui  convient  le  mieux  à  une  baveuse  électrique. 

La  baveuse  Goolden  (1888),  la  première,  entra  dans  la 
pratique,  et  il  y  en  a  encore  quelques  spécimens  en  ser- 
vice dans  le  Durbam  ;  mais,  actuellement,  la  baveuse 
Hiird  est  le  principal  représentant  de  cetU»  classe  de 
baveuses. 

Après  avoir  cbercbé  la  solution  de  Tabatage  mécanique 
dans  la  baveuse  à  cbaîne,  puis  dans  la  baveuse  à  disque, 
après  avoir  collaboré  à  la  baveuse  (loolden,  Hurd  Se- 
nior (*)  établit  une  baveuse  à  barre,  qu'il  appelait  pneu- 
matique-électrique, parce  que  les  conducteurs  électriciues 
étaient  placés  dans  des  tuyaux  envoyant  de  Tair  com- 
primé dans  la  boite  du  moteur  pour  le  rafraicbir.  Cette 
macbine,  perfectionnée  par  Hurd  Junior,  est  devenue  la 
baveuse  Hurd  actueHe. 

(*)  U  semble  que  la  i»remière  fmveiise  à  chaîne  ayant  donné  des  ré- 
sultats pratiques  soU  due  à  Hurd  Senior.  Sa  baveuse  à  disque,  cons- 
truite eo  1872,  ressemblait  à  la  baveuse  Walker. 

Hurd  Senior  est  un  exemple  intéressant  de  l'évolution  des  idées  en 
matière  d'abatage  mécanique. 
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Le  principe  des  liaveuses  à  barre  est  le  suivant:  Un 
moteur  fait  tourner  une  barre  i)ortiuU  des  outils  sur  sa 
surface  ;  le  havage  résulte  de  ce  mouvement  de  rotation 
de  la  l)arre  et  du  mouvement  de  translation  de  la 
baveuse  parallèlement  au  front  de  taille.  Mais,  tandis  que 
le  dis([ue  ou  le  cadre  de  la  chaîne  déterminent  un  plan 
dont  le  havage  no  peut  guère  s'écarter,  la  barre  ne  déter- 
mine pas  un  plan  de  havage,  et.  en  faisant  varier  son 
orientation  par  rapport  au  châssis  de  la  machine,  on  peut 
modifier  à  volonté  celle  du  havage.  Il  suffit  pour  cela  de 
faire  tourner  à  la  main  la  barre  autcMU*  de  deux  axes  i)er- 
pendiculaires,  c'esl-à-dire  autour  d'un  point. 

Théoriquement,  la  barre  est  donc  l'instrument  idéal  des 
baveuses.  Elle  est  d'ailleurs  complètement  exempte  des 
inconvénients  du  disque,  que  nous  avons  signalés  dans  le 
chapitre  des  baveuses  à  chaîne. 

La  baveuse  ii  barre  peut  commencer  elle-même  le 
havage;  la  barre  gêne  peu  la  circulation  de  la  baveuse 
dans  les  galeries  :  quand  elle  arrive  h  une  extrémité  du 
front  de  taille,  il  suffit  de  la  tomnier  pour  qu'elle  soit 
prête  à  j)arcourir'le  front  de  taille  en  sens  inverse. 

Elle  n'est  i)as  gênée  par  les  irrégularités  de  la  voie, 
puis([ue  la  barre  peut  être  orientée  d'une  manière  quel- 
conque. La  baveuse  à  chaîne,  qui  peut  circuler  sur  ime 
voie  ayant  un  profil  accidenté,  exige  cependant  (jue  les 
deux  rails  soient  parallèles. 

Avec  la  baveuse  ii  barre,  le  souci  des  ébouhMnents  dis- 
parait, puisiiue  1(*  dernier  coin  peut  être  enfoncé  à  0™,35 
de  l'extrémité  du  havage. 

Mais,  en  pratique,  la  construction  et  l'emploi  de  la 
barre  présentent  de  nombreuses  difficultés,  qui  justifient 
les  insuccès  des  premiers  constructeurs  et  la  mauvaise 
réputation  qui  a  été  longtemps  attachée  aux  baveuses  k 
barre.  On  leur  a  fait  les  reproches  suivants  : 

1"  La  barre  et  les  outils  sont  des  organes  délicats  et 
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peuvent  se  briser  facilement.  Il  est  impossible  de  surveil- 
ler les  outils  ;  si  l'un  d'eux  casse,  comme  on  ne  peut  pas 
s'en  apercevoir  immédiatement,  il  y  a  une  région  où  le 
charbon  n'est  pas  arraché  et  forme  un  promontoire  contre 
lequel  la  barre  est  appuyée  avec  une  force  suffisante  pour 
causer  une  avarie.  Les  baveuses  à  barre  sont  incapables 
d'attaquer  avec  succès  un  havage  dur; 

2**  La  barre  ne  peut  pas  rejeter  les  débris  en  dehors  du 
havage,  et  ce  travail  doit  être  fait  à  la  main  ; 

3**  Avec  les  baveuses  à  disque  et  à  chaîne,  chaque  outil 
se  déplace  dans  un  plan  parallèle  au  havage,  et  la  réac- 
tion qui  s'exerce  sur  la  baveuse  est  dans  ce  plan  ;  il  est 
donc  facile  de  l'équilibrer  au  moyen  du  cable  sur  lequel 
la  baveuse  se  tire  et  des  rails  qui  la  guident. 


ICmi/tiO' 


FiG.  2. 


Avec  les  baveuses  à  barre,  chaque  outil  se  déplace  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  la  barre,  et  la  réaction  qui 
s'exerce  sur  la  baveuse  est  perpendiculaire  à  l'axe  de  la 
barre.  La  réaction  r  qui  s'exerce  sur  un  outil  [fig,  2) 
peut  être  décomposée  suivant  une  parallèle  et  une  per- 
pendiculaire au  plan  du  havage,  .v  et  y.  La  résultante  des 
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forces  s  esl  ('■ijuilibri^e  par  le  câMe  el  les  rails.  La  rôsiil- 
tanto  (J  des  force»  '/  doit  fetre  é<|iiilil)rt^e  par  la  compo- 
sante perpeiidiculairo  au  liava{:e  ilu  poiilsT  de  la  havouae, 
P  cos  a,  011  appelant  a  l'angle  de  la  couche  avec  un  plan 
horizon  Ul. 

Si  P  cos  a  est  insuffisant,  la  liaveiiso  se  soiilêvoi-a  d'un 
cftté  o)i  de  l'antre,  cl,  pour  une  même  valeur  de  P  et 
de  Q.  ce  fait  arrivera  d'autant  plus  facilement  que  la 
couche  sera  pins  inclinée. 

Mr.  Ilurd  semble  avoir  bien  rcnssi  à  se  nieltre  k  l'ahn 
de  ces  reproches. 

Haveuee  Hurd  {/i;/.  3,  et /îj.  1,3,  PI.  III).  —  l,o  mo- 
teur éleclriqno   est  à  peu  près  an  milieu  de  la  baveuse. 


Le  treuil  et  la  Imite  du  conimutatenr  sont  à  l'avant.  Les 
cnf^renages  fjnï  transuioltent  le  mouvement  à  la  barre  et 
qui  servent  à  la  diriger  sont  il  l'arrièro  ;  ils  sont  complète- 
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ment  enformés  et  soigneusement  graissés.  Le  moteur  est 
à  courant  continu  et  est  excité  en  sériel*). 

Les  baveuses  Hurd  ont  été  mises  à  l'abri  (bi  premier 
reproclie  formuk*  contre  les  baveuses  à  barre  par  unt^ 
fabrication  très  soignée:  en  fait,  elles  n'ont  jamais  eu  de 
barres  brisées  ni  tordues,  et  ont  donné  de  bons  résultats 
dans  des  bavages  durs. 

L'extraction  des  débris  du  bavage  est  obtenue  très  sim- 
plement et  très  complètement  au  moyen  de  la  barre  elle- 
même.  Elle  porte  une  saillie  enroulée  en  bélice,  et  les 
couteaux  sont  aussi  disi)0sés  en  bélice  ;  elle  est  suivie  par 
une  plaque  <le  tôle  fixée  à  la  baveuse,  de  sorte  qu'elle 
tourne  à  l'intérieur  d'un  tube  formé  par  cett(»  plaque  de 
tôle  et  par  les  parois  du  bavage:  elle  agit  ainsi  comme 
une  vis  d'Arcbimède  et  entraine  les  débris  boi^sdu  bavag(^ 

II  est  important  que  les  couteaux  passent  partout:  pour 
que  leur  nombre  ne  soit  pas  trop  grand,  la  barre  est  animée 
d'un  mouvement  lent  et  alternatif  parallèleinent  à  son 
axen. 


{*)  Voici  quelques  donnt'cs  dt^s  haveuses  Hurd: 

N-  I  >••  2  N-  :\ 

Longueur 2-,88  2- ,81  l-,în 

Largeur  iiiaxi ma 0  .81  ()  .81  0  ,7() 

Ilauteurau-ilessus  des  rails         0  ..-i'i  0  .40  0  ,:):{ 

Poids  total 2.-230  kilog.        1.500  kilo/?.        850  kih^g. 

Poids  de  la  barre 150  kilog.  125  kilop.  15  kilo^. 

Profondeur  du  havage. . . .     1-.80  à  1-/20      l-,n5  à  0-,90      l-,05  à  0-,"ï5 
Poids  du  rail  par  mètre...       li  kilog.  12^'', 5  11  kilog. 

Ecartement  des  rails O-.lâ  à  0»,t»0      0-,"2  à  0".55      0-,70  A  o-'.ij 

Puissance   du   moteur  en 

chevaux 26  IX  12 

Nombre  de  tours  par  mi- 
nute de  la  barre 150  à  180 

Voltage  du  courant 400  volls 

("•)  Une  oscillationdelabarre dure  environ  cinq  secondes  et  son  ampli- 
tude estde4centimètres. Ce  uiouvenifntestobtenu  de  la  manière  suivante: 
à  rintérieur  de  la  botte  des  engrenages,  la  barre  coulisse  dans  un  man- 
chon qui  porte  un  pignon  et  une  vis  sans  fm.  Le  manchon  reçoit  par  le 
pignon  le  mouvemenf  de  rotation  et  letraiinmet  à  la  barre;  la  vis  sans 
fin  fait  tourner  deux  excentriques  auxquels  sont  fixées  deux  bielles,  qui 
donnent  &  la  barre  le  mouvement  oscillatoire. 
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Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  le  reproche 
fait  aux  baveuses  à  barre  de  se  soulever  d'un  côt(!»ou  d'un 
autre. 

Nous  donnerons  d'abord  une  expression  approximative 
de  la  composante  Q,  normale  au  plan  du  havage,  de  la 
réaction  qui  s'exerce  sur  la  baveuse.  Nous  supposerons 
que  les  couteaux  sont  en  nombre  infini,  que  la  barre  est 
cylindrique  au  lieu  d'être  légèrement  conique,  et  que  la 
dureté  du  bavage  est  partout  la  même  à  un  instant  donné. 

Dans  ce  cas,  nous  pouvons  écrire  immédiatement  : 


r<. 


TU 


Soient  T  le  travail  fourni  à  la  barre  par  seconde,  et  V 
la  vitesse  linéaire  des  couteaux.  On  a  : 


Sr==-, 


I 
V 

2  T 
^       ;;  V 

C'est  cette  force  qui  doit  être  équilibrée  par  le  poids  de 
la  baveuse. 

La  stabilité  de  la  baveuse  à  barre  dépend  donc  du  tra- 
vail T,  de  la  vitesse  V,  de  la  longueur  de  la  barre,  c'est- 
à-dire  de  la  profondeur  du  havage,  du  poids  de  la  baveuse 
et  de  l'écartement  des  rails,  c'est-à-dire  de  la  largeur 
de  la  machine.  Si  on  se  fixe  la  profondeur  du  bavage 
et  la  puissance  de  travail  de  la  machine,  c'est-à-dire  T, 
les  seuls  éb'^ments  dont  on  dispose  pour  assurer  la  sta- 
bilité de  la  baveuse  sont  la  vitesse  V,  le  poids  et  la  lar- 
geur de  la  machine.  Plus  ces  trois  éléments  seront  grands, 
plus  la  baveuse  sera  stable  ;  mais,  malheureusement, 
toutes  les  autres  considérations  qui  interviennent  dans  la 
construction  des  baveuses  exigent  ({u'its  soient  le  plus 
petit  possible. 
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Tel  est  le  défaut  de  prinripo  des  baveuses  à  barre, 
défaut  qui  n'est  heureusement  pas  probibitif,  car  les 
baveuses  Hurd  semblent  être  d'excellentes  solutions  du 
problème. 

La  stabilité  des  baveuses  à  barre  est  augmentée  par 
un  nouvel  élément  dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé. 
Pour  que  la  barre  puisse  se  soulever,  il  faut  qu  elle  entame 
le  toit  du  bavage,  et,  pour  cela,  il  faut  qu'elle  soit  appuyée 
contre  lui  avec  une  force  d'autant  plus  grande  que  le  toit 
est    plus    dur(*).    La    condition   de   stabilité   peut   donc 

s'écrire  : 

T 

Y  =  2r  <  A  -  j-  B. 

Le  terme  A  est  fixe  et  dépend  uniquement  des  dimen- 
sions et  du  poids  de  la  baveuse  ;  le  terme  H  est  variable 
et  d'autant  plus  grand  que  le  toit  du  bavage  est  i)lus  dur. 

Ce  qui  caractérise  les  baveuses  Hurd,  c'est  qu'elles  tra- 
vaillent le  plus  j>rès  possible  des  limites  fixées  parla  con- 
dition de  stabilité. 

^r  dépend  de  l'affûtage  des  outils,  de  l'avancement  <le 
la  baveuse  par  tour  de  la  bari*e  et  de  la  dureté  du  bavage. 
Il  est  donc  important  de  cbanger  les  outils  à  temps  et 
de  proijortionner  soigneusement  la  vitesse  d'avancement 
par  tour  de  la  barre  à  la  dureté  du  bavage.  11  n'y  a 
aucune  difficulté  si  celle-ci  est  constante,  mais  il  n'en 
est  plus  de  même  quand  elle  varie  beaucoup  et  souvent, 
car  on  ne  peut  pas  modifier  continuellement  la  vitesse 
d'avancement  delà  baveuse.  Dans  ce  cas,  la  barre  tendra 
à  tourner  Tobst^icle  qu'elle  rencontre  au  lieu  de  le  tra- 
verser (**). 

(*)  Nous  supposons  en  ce  moment  que  la  barre  tourne  dans  un  h^ens 
tel  que  les  couteaux  travaillent  en  descendant  et  tendent  à  soulever  la 
barre  C'est  le  sens  normal  de  rotation  conseillé  par  les  construrtcurti 
(Je  la  liaveuse  Hurd. 

(**)  Quand  le  havage  est  très  dur  ou  quand  sa  dureté  est  irréguliére. 
quand,  par  exemple,  il  doit  être  fait  dans  du  grès  compact,  ou  dans  un 

Tome  m,  1903.  3 
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Les  haveuses  Hurd  sont  construites  pour  travailler  nor- 
malement suivant  une  condition  de  stabilité  dans  laquelle 
le  terme  B  correspond  à  un  toit  du  havage  de  dureté 
moyenne.  On  recommande  donc,  quand  ce  toit  est  trop 
tendre,  de  renverser  le  sens  de  rotation  de  la  barre  et 
de  faire  travailler  les  couteaux  on  montant;  ils  tendent 
ainsi  à  abaisser  la  barre,  et  c'est  le  mur  du  havage  qui 
intervient  pour  Tarrêter. 

On  doit  aussi  renverser  le  sens  de  rotation  de  la  barre 
quand  la  baveuse  est  arrivée  à  l'extrémité  du  front  do 
taille  et  doit  le  parcourir  on  sens  in  verso.  Comme  une 
barre  doit  tourner  toujours  dans  le  sens  qui  fait  sortir  les 
débris  du  havage,  il  est  nécessaire  d'avoir  deux  barres 
dont  les  hélices  soient  enroulées  en  sens  contraires. 


V 


COUPEUSES   A   ROTATION. 

Les  coupeuses  Stanley  sont  les  seuls  représentants  de 
cette  classe  de  machines.  Elles  sen'ont  à  creuser  des 
galeries  dont  la  section  transversale  est  un  cercle. 

Le  bâti  de  la  machine  porte  un  arbre  horizontal  placé 
suivant  l'axe  de  la  galerie  ;  deux  porte-couteaux  sont 
fixés  à  cet  arbre  par  l'intermédiaire  d'une  ban^e  trans- 
versale [fig.  3,  PI.  II).  Un  moteur,  comprenant  deux 
cylindres  à  air  comprimé,  fait  tourner  et  avancer  la  barre 
par  Tintermédiaire  de  deux  trains  d'engrenages.  La 
machine  découpe  ainsi  un  cylindre  (lu'il  est  ensuite  facile 
d'abattre  au  pic  ou  aux  explosifs. 

Le   bc^ti  est  solidonient  maintenu  on  place  pendant  la 


schiste  à  nodules  ferrugineux,  ou  (ians  un  conglomérat,  les  haveuses 
américaines  k  percussion  sont  les  seules  qui  puissent  donner  de  bons 
résultats. 
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période  de  travail  de  la  machine.  Le  train  d'engrenages 
qui  est  à  Tavant  transmet  à  l'arbre  porte-outils  le  mouve- 
ment de  rotation  ;  celui  qui  est  à  Tarriëre  lui  donne  le 
mouvement  d'avancement  ;  à  cet  eflfet,  l'arbre  est  fileté 
sur  son  extrémité  arrière.  En  modifiant  le  train  d'engre- 
nages, on  peut  modifier  la  vitesse  d'avancement  par  tour 
de  l'arbre. 

Quand  les  outils  ont  découpé  un  cylindre  de  0°,90  de 
long,  on  ramène  l'arbre  porte-outils  en  arrière,  on  abat  le 
charbon  découpé,  on  fait  avancer  la  machine,  qui  peut 
rouler  sur  deux  roues,  et  on  la  remet  en  marche. 

La  machine  est  manœuvrée  par  deux  hommes  :  un 
mécanicien  et  un  manœuvre,  qui  rejette  en  arrière  les 
débris. 

On  fait  des  machines  de  différentes  tailles,  depuis  1°,20 
jusqu'à  2", 30. 

Il  y  a  encore  deux  autres  types  de  coupeuses  Stanley  ; 
mais  celui  que  nous  venons  de  décrire  est  le  plus  employé. 

Le  deuxième  type  résulte  de  la  juxtaposition  de  deux 
machines  semblables  à  la  précédente  ;  on  obtient  ainsi  une 
galerie  deux  fois  plus  large. 

Le  troisième  type  diffère  en  ce  que  les  outils  sont  fixés 
sur  la  barre  transversale  et  arrachent  le  charbon  sur 
toute  la  section  de  la  galerie.  Au  lieu  de  découper  un 
cylindre  qu'il  faut  ensuite  abattre,  la  machine  creuse 
complètement  la  galerie  ;  elle  est  complétée  par  un  dis- 
positif évacuant  automatiquement  les  débris  à  l'arrière  ; 
elle  peut  donc  marcher  d'une  manière  continue,  et,  en 
fait,  elle  donne  un  avancement  plus  rapide  que  la  machine 
du  premier  type. 

Ces  machines  ont  été  employées  ces  dernières  années  à 
tracer  des  galeries  au  charbon  dans  des  mines  récentes.  Il 
ne  semble  pas  qu'elles  aient  fait  réaliser  une  économie 
importante  sur  le  prix  de  revient  du  mètre  d'avancement  ; 
mais  elles  ont  creusé  les  galeries  très  rapidement  et  con- 
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sidérablement  réduit  la  durée  des  travaux  préparatoii'es. 
D'après  les  constructeurs,  Tavancement  obtenu  avec  les 
coupeuses  Stanlej'  serait,  en  effet,  quatre  fois  plus  rapide 
que  quand  les  galeries  sont  creusées  à  la  main. 


VI 


COMPARAISON   DES   DIFFERENTS    TYPES 
DE    IIAVEUSES    DE    LONGWALL. 

D'après  un  constructeur  de  baveuses,  Mr.  Clarke,  il  n'y 
a  pas  de  haveusc^  de  Longwall  parfaite  ou,  du  moins, 
meilleure  que  les  autres  *,  mais,  dans  chaque  cas  particu- 
lier, il  y  a  une  baveuse  qui  convient  mieux  que  les 
autres. 

Nous  avons  essayé  crexposer  les  avantages  et  les  incon- 
vénients des  différents  types,  et  nous  ne  cbercherons  pas 
à  pousser  plus  loin  la  comparaison.  D'ailleurs,  les  don- 
nées expérimentales  sur  la  baveuse  à  cbaînc  Matber  and 
Platt  sont  encore  l>ien  insuffisantes,  et  la  baveuse  à  barre 
Hurd  Junior  n'est  employée  que  par  un  petit  nombre  de 
charbonnages  et  depuis  peu  de  temps. 

Les  baveuses  à  disque,  au  contraire,  ont  été  Tobjet  de 
longues  et  de  nombreuses  expériences,  dont  les  résultats 
sont  assez  bien  connus  ;  c'est  pourquoi  la  majorité  des 
exploitants  anglais,  qui  se  défie  beaucoup  des  nouveautés, 
préfère  les  baveuses  à  disque. 

D'ailleurs  les  gisements  anglais  se  prêtent  remarqua^ 
blement  bien  k  l'emploi  du  disque,  et,  dans  beaucoup  de 
cas,  ses  inconvénients  sont  très  atténués.  Avec  un  front 
de  taille  rectiligne  sur  plusieurs  centaines  de  mètres,  une 
coucbe  d'inclinaison  faible  et  constante,  un  bon  toit  per- 
mettant de  laisser  1",10  à  1"',30  entre  le  front  de 
taille  et  le  premier  rang  de  bois,  un  bon  mur  permettant 
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d'établir  une  voie  solide  et  régulière,  un  charbon  solide, 
les  inconvénients  du  disque  disparaissent,  et  il  n'est  pas 
rare  de  rencontrer  ces  conditions  favorables  en  Angle- 
terre. 

La  comparaison  des  différents  types  de  baveuses  au 
point  de  vue  du  rendement  est  difficile,  car  les  données 
que  Ton  possède  sur  cette  question  sont  assez  vagues  et 
ne  se  rapportent  pas  à  des  cas  comparables  entre  eux. 
En  ne  tenant  compte  que  du  principe  des  appareils,  il 
semble  que  le  rendement  des  baveuses  à  barre  ne  diffère 
pas  sensiblement  de  celui  des  baveuses  k  disque.  La  ba- 
veuse à  barre,  en  tant  que  macbine,  a  un  meilleur  ren- 
dement, parce  que  la  barre  peut  tourner  10  fois  plus  vite 
que  le  disque,  tout  en  ayant  la  même  vitesse  linéaire  à  la 
péripbérie.  Mais  cet  avantage  disparaît  quand  on  exa- 
mine le  rendement  total,  cVst-à-dire  quand  on  compare 
le  travail  fourni  au  moteur  avec  la  surface  bavée.  En  ef- 
fet, le  bavage  obtenu  avec  une  barre  a  une  ouverture 
moyenne  supérieure  de  15  k  20  j).  100  k  celle  que  Ton 
obtient  avec  un  disque  ;  il  en  résidte  un  surcroît  de  tra- 
vail, non  seulement  poiu'  la  macbine,  mais  aussi  pour 
louvrier  qui  enlève  les  débris.  En  outre,  le  terrain  est  gé- 
néralement plus  dur  k  attaquer  perpendiculairement  que 
parallèlement  k  la  stratification. 

Il  nous  reste  maintenant  k  comparer  les  deux  modes 
de  transmission  de  Ténergie,  Télectricité  et  Tair  com- 
primé. La  première  baveuse  électrique  fut  construite 
en  1887;  actuellement,  il  y  a  presque  autant  de  baveuses 
électriques  que  de  baveuses  k  air  comprimé. 

L'électricité  a  l'avantage  d'un  rendement  élevé,  d'une 
canalisation  moins  encombrante  et  plus  souple;  par  contre, 
lesmoteurs  électriques  sont  plus  délicats  que  les  moteurs  k 
air  comprimé  ;  ils  exigent  pour  leur  entretien  un  person- 
nel .spécial  ;  la  réduction  de  vitesse  étaut  plus  grande 
complique  un  peu  la  macbine  et  diminue  son  rendement. 


38  l'abatage  mécanique 

Les  étincelles  sont  une  source  de  dangers  ;  il  est  vrai  que 
le  moteur  peut  être  enfermé  dans  une  caisse  étanche; 
mais  le  meilleur  moyen  d'éviter  les  étincelles  serait  d'em- 
ployer  des  moteurs  à  courants  polyphasés.  Presque  tous 
les  constructeurs  de  baveuses  électriques  mettent  à 
volonté  des  moteurs  à  courant  continu  ou  des  moteurs 
à  courants  polyphasés;  mais  ces  derniers  sont  peu 
demandés. 

Enfin  les  baveuses  à  air  comprimé  ont  l'inconvénient  de 
faire  beaucoup  de  bruit  et  d'être  animées  de  fortes  vibra- 
tions. En  effet,  les  pièces  à  mouvement  alternatif  ne  sont 
jamais  équilibrées,  et  elles  donnent  à  la  baveuse,  par  suite 
de  leur  inertie,  un  mouvement  oscillatoire  parallèle  au 
front  de  taille  ;  à  chacune  de  ces  oscillations,  le  disque  est 
écarté  de  l'extrémité  du  bavage,  puis  rejeté  sur  elle  ;  il 
en  résulte  des  chocs  et  des  vibrations. 


VII 


DIFFICULTÉS  DE  l'eMPLOI  DES  HAVEUSES. 


Les  baveuses  ont  été  quelquefois  employées  en  Angle- 
terre pour  résister  aux  exigences  de  la  main-d'œuvre  ;  aussi 
les  ouvriers  ont-il  eu  souvent  une  attitude  hostile  envers 
elles,  et  les  difficultés  qu'ils  ont  suscitées  en  ont  beaucoup 
retardé  l'emploi. 

L'opposition  des  ouvriers  s'est  manifestée  soit  par  le 
refus  de  charger  le  charbon  abattu  par  les  baveuses,  soit 
en  exigeant  pour  le  faire  des  prix  exagérés,  soit  par  d' autres 
moyens.  D'ailleurs,  cette  opposition  no  dure  jamais  très 
longtemps,  car  les  ouvriers  reconnaissent  vite  que  les 
baveuses  ne  les  chassent  pas,  que  leur  travail  est  moins 
pénible,  moins  dangereux  et  mieux  payé. 

Une  difficulté  plus  sérieuse  est  le  recrutement  d'ouvriers 
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pour  conduire  les  baveuses.  Ces  ouvriers  doivent  avoir 
Texpérience  d'un  mineur  et  les  connaissances  d'un  méca- 
nicien ;  ce  sont  généralement  des  mineurs  auxquels  on  a 
donné  quelques  notions  de  conduite  des  machines;  ils 
doivent  être  capables  d'exécuter  sur  place  les  petites  répa- 
rations, et  ou  cite  des  baveuses  qui  ont  pu  travailler  ainsi 
cinq  ans  de  suite  sans  quitter  le  front  de  taille.  Ce  person- 
nel est  aussi  difficile  à  garder  qu  a  former,  car  beaucoup 
de  ces  mineurs  veulent  utiliser  leurs  nouvelles  connais- 
sances à  conduire  les  macbines  au  jour. 

Nous  arrivons  maintenant  aux  difficultés  tecbniques. 

La  baveuse  est  une  macbine  qui  travaille  dans  de  très 
mauvaises  conditions  ;  la  voie  qui  la  supporte  est  rare- 
ment aussi  régulière  et  aussi  bonne  qu'elle  devrait  Tètre  ; 
le  travail  demandé  est  souvent  très  in^éguber  ;  si  les 
organes  de  transmission  ne  sont  pas  soigneusement  enfer- 
més, ils  sont  remplis  dépoussière. 

Pour  obtenir  un  bon  rendement,  il  faut  que  la  baveuse 
travaille  d'une  manière  presque  continue.  Les  arrêts  cau- 
sés par  un  accident  ou  par  le  cbangement  des  couteaux, 
le  temps  employé  à  transporter  la  baveuse  d'un  cbantier 
dans  un  autre  et  à  commencer  un  bavage  no  doivent  repré- 
senter qu'une. faible  partie  du  temps  consacré  au  travail 
utile.  Il  faut  donc  que  les  fronts  de  taille  soient  droits 
sur  de  grandes  longueurs  ;  quand  on  emploie  des  baveuses 
à  disque,  cette  longueur  (b)it  être  au  moins  égale  à  celle 
qui  peut  être  parcourue  par  la  baveuse  dans  un  poste  de 
huit  heures. 

La  solidité  du  toit  est  un  facteur  très  important.  Avec 
la  plupart  des  baveuses,  il  faut  laisser  un  espace  de  1",20 
entre  le  front  de  taille  et  le  premier  rang  de  bois  (*)  ; 
aussi  beaucoup  (ringénieurs  anglais  estiment  qu'il  est 
impossible  d'employer  des   baveuses  quand   le    toit  est 

(*)  Cet  espace  est  réduit  à  O",!»  avec  la  baveuse  Mathcr  and  IMatt. 
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iihauvais.  Cependant  on  a  réussi  à  les  employer  sous  un 
mauvais  toit,  mais  avec  im  boisage  spécial  ifig,  3  et  4, 
PI.  III).  Le  toit  est  soutenu  très  solidement  à  1",20  du 
front  de  taille  au  moyen  de  deux  rangées  de  poteaux  très 
forts  et  très  raj)prochés.  Aussitôt  après  le  passage  de  la 
baveuse,  comme  le  toit  n'est  plus  soutenu  par  le  charbon 
au  droit  du  front  de  taille^  ou  place  un  poteau  en  cet 
endroit. 

Les  couches  très  inclinées  ne  se  prêtent  pas  non  plus 
à  l'emploi  des  baveuses.  D'ailleurs  ces  couches  sont  rela- 
tivement nu'es  en  Angleterre.  Des  baveuses  ont  donné  de 
bons  résultats  dans  des  couches  inclinées  à  30*";  mais  nous 
ne  pensons  pas  (jue  cette  inclinaison  ait  été  dépassée.  Dans 
les  couches  inclinées  exploitées  au  moyen  des  baveuses, 
le  front  de  taille  est  généralement  montant  ;  de  cette 
manière,  la  réaction  du  charbon  sur  les  couteaux  du  disque 
ou  <le  la  chaîne  tend  à  é([uilibrer  la  composante  parallèle  à 
la  couche  du  poids  de  la  baveuse. 


VIII 


AVANTAGES    DE   l/ ABATAGE    MÊCANIQCE. 


De  tous  les  avantages  de  l'abatago  mécanique,  la  dimi- 
nution du  prix  de  revient  du  charbon  abattu  et  cbai'gé  est 
celui  qui  est  le  plus  variable  et  le  moins  assuré. 

En  général,  cet  avantage  est  d'autant  plus  grand  que 
la  veine  est  pbis  mince.  Les  ingénieurs  anglais  admettent 
ordinairement  (pie  les  baveuses  ne  sont  avantageuses  que 
dans  les  veines  de  moins  de  1  mètre  à  1",50:  cependant 
on  a  exploité  avec  succès  des  couches  plus  épaisses  en 
employant  des  baveuses  très  puissantes,  faisant  un 
havage  très  i)rofond  et,  par  mètre  carré  de  havage, 
diminuant  les  dépenses  de  main-d'onivre  pour  la  direction 
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delà  baveuse.  Néanmoins,  c'est  dans  les  couches  minces, 
ayant  0'",35à0",60,  que  les  plus  beaux  résultats  ont  été 
obtenus(*). 

D'après  Mr.  Sydney-F.  Walkcr,  la  plupart  des  mines, 
qui  emploient  des  baveuses  gagnent  1  fr.  25  à  la  tonne 
par  suite  de  la  diminution  du  prix  de  revient  du  bavage. 

Un  autre  avantage,  beaucoup  plus  net  que  le  précédent, 
est  la  diminution  de  la  proportion  de  menu.  En  effet,  le 
bavage  fait  à  la  main  est  beaucoup  plus  évasé  que  le 
bavage  fait  à  la  macbine.  La  différence  est  encore  plus 
sensible  quand  la  macbine  fait  le  bavage  dans  le  mur. 
Enfin,  les  explosifs,  que  Ion  est  souvent  obHgé  d'employer 
quand  le  bavage  est  fait  à  la  main,  augmentent  la  pro- 
l)ortion  de  menu. 

Bien  que  la  différence  de  prix  entre  le  gros  et  le  menu 
aille  toujours  en  s'atténuant,  elle  n'en  reste  pas  moins 
très  sensible.  En  Angleterre,  la  différence  est,  en 
moyenne,  de  6  à  7  francs.  D'autre  part,  on  admet  que  les 
baveuses  augmentent  de  10  à  20  p.  100  la  propoiiion  de 
gros  ;  la  valeur  de  la  toime  de  cbarbon  se  trouve  ainsi 
augmentée  de  0  fr.  60  à  1  fr.  40.  Les  cbarl)ons  à  coke  et 
à  gaz  ne  bénéficient  naturellement  pas  de  cette  plus- 
value  :  aussi  est-ce  une  opinion  courante,  en  Angleterre, 
que  les  baveuses  ne  sont  pas  avantageuses  dans  les 
coucbes  de  cbarbon  à  coke  et  à  gaz. 

A  côté  de  ces  deux  avantages,  qui  sont  les  plus  impor- 
tants, et  que  l'on  peut  appeler  avantages  directs,  les 
baveuses  présentent  plusieurs  avantages  indirects,  qui  ne 
sont  pas  sans  importance. 

Elles  permettent  d'augmenter  dans  des  proportions  con- 


;*)  L'exemple  le  plus  remarquable  a  été  donné  par  une  baveuse  <iiUolt 
qui  fit  le  bavage  d'une  couche  de  Cannel  Coal  puissante  de  0",OtS  à  rai- 
son de  9  ùl'J  francs  par  tonne,  tandis  que  le  bavage  fait  à  la  main  coù- 
Uil  18  &  24  francs  (d'uprës  Mr.  S.-F.  VValker). 
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sidérables  la  production  d'un  quartier  (*).  Pour  une  même 
extraction,  il  y  a  donc  moins  de  galeries  à  entretenir, 
moins  de  tractions  mécaniques  à  installer  ;  le  personnel 
employé  à  la  traction,  à  l'aérage,  à  la  surveillance  est 
moins  nombreux. 

Le  front  de  taille  avançant  beaucoup  plus  vite  que 
quand  le  liavage  est  fait  à  la  main,  les  difficultés  de  sou- 
tènement dans  les  chantiers  sont  moindres.  En  outre, 
conmie  la  charge  donne  moins  longtemps  sur  le  front  de 
taille,  le  charbon  y  est  moins  écrasé  et  fournit  moins  de 
menu;  ce  dernier  avantage  s'est  surtout  manifesté  aux 
profondeurs  supérieures  à  150  mètres. 

La  proportion  d'accidents  par  1.000  tonnes  abattues,  et 
même  par  1.000  ouvriers,  est  moindre.  Dans  un  exemple 
donné  par  Mr.  Garforth,  la  proportion  d'accidents  graves 
arrivés  au  front  de  taille  par  l.OOO  tonnes  abattues  à  la 
main  était  0,0126  ;  elle  est  tombée  à  0,0036  depuis  l'em- 
ploi des  baveuses.  La  diminution  des  indemnités  à  payer 
pour  ces  accidents  produisit  un  bénéfice  à  la  tonne 
de  0  fr.  037. 

Enfin,  un  dernier  avantage,  signalé  il  y  a  longtemps  par 
Mr.  Firth,  est  la  diminution  du  capital  engagé  dans  les 
maisons. ouvrières.  Suivant  Mr.  Firth,  cette  diminution  do 
capital  compenserait  largement  l'augmentation  de  capital 
nécessitée  par  l'installation  des  baveuses,  et  cette  consi- 
dération est  particulièrement  importante  en  AngleteiTe, 
oii  la  plupart  des  charbonnages  ne  disposent  que  d'un 
capital  limité,  (,'omme  ce  capital  engagé  en  maisons 
ouvrières  ne  donne  qu'un  très  faible  intérêt,  Mr.  Firth 
estime  que  les  baveuses  produisent  de  ce  chef  un  bénéfice 
de  0  fr.  10  à  la  tonne. 


(*)  En  moyenne,  la  production  de  TouTrier  au   front  de  taUle  est 
doublée. 
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IX 


RESULTATS   OBTENUS   AVEC    LES   BAVEUSES. 

Les  résultats  obtenus  avec  les  baveuses  sont  très  va- 
riables, et  différent  beaucoup  suivant  qu'il  s*agit  d'expé- 
riences de  courte  durée  ou  de  résultats  obtenus  en 
travail  courant,  mais  dans  de  bonnes  conditions,  ou, 
enfin,  de  résultats  obtenus  dans  lensemble  d*un  bassin 
houiller. 

Nous  donnerons  d'abord  quelques  résultats  d  expé- 
riences (*). 

1"  Une  baveuse  Gillott  a  fait  23  mètres  en  quarante 
minutes  dans  une  argile  dure. 

Le  havage  était  profond  de  1  mètre  et  l'air  comprimé 
arrivait  avec  une  pression  de  2  kilogrammes. 

Messrs  Gillott  disent  que  leurs  baveuses  peuvent  faire  un 
havage  profond  de  i  mètre  dans  un  charbon  de  dureté 
moyenne,  avec  de  Tair  comprinié  à  2**^,100,  à  raison  de 
18  mètres  par  heure,  tous  arrêts  compris  ; 

2**  Au  charbonnage  de  Denby  Grange,  une  baveuse 
Hurd  n**  2  a  fait  un  havage  profond  de  l"*,3r)  dans  du 
charb<m  dur,  à  une  vitesse  deO^ïiô  à  0"*,r)()  par  minute. 
Le  moteur  a  consommé  30  amj)ères  sous  500  volts  ; 

3**  Au  charbonnage  de  Hanwood,  une  baveuse  Hurd  n"  3 
a  fait  un  havage  profond  do  O^jOS  dans  du  schiste  argi- 
leux compact,  à  une  vitesse  de  0", 25  à  0", 30  par  minute. 
Le  moteur  a  consommé  20  ampères  sous  400  volts. 

Voici  maintenant  des  résultats  obtenus  en  travail  cou- 
rant, mais  dans  des  circonstances  favorables  : 

4"  A   Lidgett   colliery^   des  liaveuses    Glarke  font   un 

(*)  RéauUats  indiqués  par  des  constructeurs. 


44  l'abatage  mécanique 

havago  profond  de  l'",35  dans  un  cliarbon  dur  et  pyriteux. 
Le  front,  de  taille,  long  de  800  mètres,  esthavé  en  quatre 
jours  ot  demi,  h  raison  de  trois  postes  de  huit  heures  par 
jour;  ('/est  une  moyenne  de  (îO  mètres  par  poste.  La  ha- 
veuse  est  manœuvrée  par  deux  hommes  ; 

5"  Dans  un  charbonnage  du  sud  du  Yorksliire,  des 
haveuses  Diamond  font  un  havago  profond  de  1°,65  dans 
un  rliarhon  sale  et  pyriteux,  à  raison  de  75  mètres  par 
poste  de  huit  heures.  La  haveuse  est  manœuvrée  par 
trois  hommes; 

6"  Dans  un  charbonnage  du  Yorkshiro,  une  haveuse 
Hurd  n°  2  a  fait  un  havage  profond  de  1™,20  dans  un 
schiste  dur,  sur  une  longueur  de  3.2i0  mètres,  en  sept 
semaines,  à  raison  de  six  postes  de  huit  heures  par  se- 
maine; c'est  une  moyenne  de  77  mètres  par  poste.  La 
haveuse  est  manciHivrée  par  trois  hommes  ; 

7°  Enfin,  le  rapport  pour  1901  de  Tinspecteurdos  mines 
du  Durham,  Mr.  Hain,  nous  donne  les  résultats  obtenus  au 
moven  des  haveuses  dans  son  district.  Il  v  a  eu  en  ser- 
vice  21  haveuses  :  13  Diamond,  1  Gillott,  5  Goolden, 
1  Jeffrey,  1  Morgan-Gardner  ;  ces  deux  dernières  pour 
piliers  et  galeries.  Elles  ont  travaillé,  en  1901,  pendant 
3.307  postes  de  huit  heures  et  abattu  178.290  tonnes. 
C'est  une  moyc^ine  de  160  postes  par  machine  et  de 
53  tonnes  par  poste  et  par  machine.  L'année  précédente, 
les  haveuses  avaient  faitenmoyeime227  postes  et  abattu 
56  tonnes  par  poste  et  par  machine. 

Si  nous  admettons,  avec  Mr.  Wainford(*),  que  les  ha- 
veuses font  en  moyenne  un  havage  profond  de  1",35 
dans  une  veine  de  0™,90,  et  que  100  tonnes  correspondent 
à  un  havage  de  63  mètres  de  long,  nous  voyons  que  la 
moyenne  générale  de  55  tonnes  obtenue  dans  le  Durham 
corresjmnd  seulement  à  35  mètres,    soit  la  moitié  des 

(*)  Couimunicniioii  faite,  en  1902,  à  V  Institut  ion  of  mechanicat  Enqi- 
neers,  par  Mr.  R.  H.  Wainford. 
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avancements   obtenus  clans  les  trois  expériences  précé- 
dentes. 

Il  nous  reste  maintenant  à  indiquer  quel  bénéfice  les 
haveuses  ont  permis  de  réaliser  en  Angleterre.  Ce  béné- 
fice est  évi<lernment  très  variable,  et  il  est  difficile  de  le 
connaître  exactement,  soit  parce  que  les  exploitants  ne 
communiquent  pas  leurs  résultats,  soit  parce  que  ceux 
qu'ils  donnent  sont  incomplets  et  ne  tiennent  pas  compte 
de  tous  les  éléments  qui  interviennent  dans  cette  ques- 
tion. 

Suivant  Mr.  Waiuford,  60  p.  100,  au  moins,  des  cliar- 
bonniiges  anglais  pourraient  employer  avec  profit  Taba- 
tage  mécanique,  et  Mr.  Garforth  estime  que,  quand  une 
veine  n'est  pas  trop  inclinée  et  peut  être  exploitée  à  la 
main  par  la  méthode  du  Longwall,  elle  peut  l'être,  sauf 
dans  des  cas  exceptionnels,  au  moyen  des  haveuses  avec 
un  bénéfice  au  moins  égal. 

Le  bénéfice  à  la  tonne  semble  être  généralement  com- 
pris entre  0fr.50  et  2  francs;  dans  certains  cas  excep- 
tionnels, il  aurait  atteint  5  francs  et  même  6  francs.  Nous 
allons  essaj'er  de  le  décomposer  en  nous  plaçant  dans  les 
circonstances  que  Ton  rencontre  le  plus  ordinairement  en 
Angleterre  Nous  supposons  que  la  couche  a  une  puis- 
sance de0",90  et  ne  présente  pas  de  difficultés  spéciales 
pour  l'emploi  des  haveuses. 

Quand  Tabatage  est  fait  à  la  main,  un  bon  ouvrier 
abattra  et  chargera  3  tonnes  dans  sa  journée  et  rece- 
vra un  salaire  de  9fr.  50  (*);  dans  ce  cas,  le  prix  de  re- 
vient du  charbon  abattu  et  chargé  est  de  3  fr.  2(). 

Mr.  Waiuford  adnjet  que  deux  haveuses  avec  leurs 
accessoires,  la  génératrice,  les  canalisations  (sans  comp- 
ter les  chaudières  et  le  bâtiment  qui  abrite  la  génératrice) 
coûtent  40.000  francs  pour  leur  installation,  et  il   évalue 

{*)  Salaires  du  Yorkshire  en  juillet  1902,  diaprés  Mr.  Wainford. 
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les  dépenses  annuelles  à  : 

Intérêt  et  amortissement  :  15  p.  100 6.000  francs 

Réparations  et  entretien 3.750 

Combustible  aux  chaudières 3.000 

12.750  francs 

Si  nous  supposons  qu'une  baveuse  fait  250  postes  par 
an,  abat  80  tonnes  par  poste,  et  est  manœuvrée  par  trois 
hommes  payés  10  francs,  le  prix  de  revient  du  havage 
sera  : 

Haveuse... 0',319 

Main-d'œuvre 0  ,375 

0',694 

D'autre  part,  on  devra  payer  2  francs  par  tonne  (*) 
pour  1  abatage  du  charbon  et  son  chargement.  Le  prix  de 
revient  sera  donc  2fr.  694,  soit  un  bénéfice  de  0  fr.  506. 

Supposons  que  la  différence  de  prix  entre  le  menu  et 
le  gros  soit  de  6  francs,  et  que  la  proportion  de  gros  soit 
augmentée  de  12  p.  100,  il  eu  résultera  une  augmenta- 
tion de  valeur  de  0  fr.  72  à  la  tonne. 

Tenant  compte  enfin  des  avantages  indirects,  le  béné- 
fice total  sera  : 

Diminution  du  prix  de  revient  de  Tabata^'e 0^506 

Augmentation  de  valeur  du  charbon 0  ,720 

Diminution  de  la  longueur  des  galeries  à  entretenir 

et  du  personnel  de  sun'eillance 0  ,250 

Diminution  du  capital  engagé  en  maisons  ouvrières.  0  ,i00 

Diminution  des  indemnités  à  payer  pour  accidents.  0  ,037 

BÉNÉFICE  TOTAL 1  ^61 3 

CONCLUSION. 

Malgré  Texemple  des  États-Unis,  malgré  une  propa- 
gande très  active  faite  en  Angleterre  par  quelques  ingé- 

(*)  Salaires  du  Yorkshire  en  juillet  1902,  d'après  Mr.  Wainford. 
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nieurs  et  des  exhortations  venant  de  très  haut(*),  malgré 
les  avantages  que  Ton  peut  en  attendre,  Tabatage  méca- 
nique n'est  encore  employé  en  Angleterre  que  d'une  manière 
exceptionnelle  et  y  fait  peu  de  progrès.  Les  baveuses 
ont  même  abattu  moins  de  houille  en  1901  qu'en  1900. 

Les  causes  de  ce  manque  d'enthousiasme  pour  Tabatago 
mécanique  semblent  être  assez  complexes.  Est-ce  une 
répugnance  pour  de  nouvelles  méthodes  d'abatage  et 
d'exploitation  qui  comportent  des  difficultés  incontes- 
tables ?  Est-ce  la  crainte  d'engager  un  capital,  souvent 
difficile  à  se  procurer,  dans  un  essai  qui  peut  être 
malheureux  ?  Est-ce  l'hésitation  entre  les  difi'érents  types 
de  baveuses,  entretenue  par  resi>oir  de  nouveaux  per- 
fectionnements? 

Mr.  Hall,  inspecteur  des  mines  du  district  de  Liverpool, 
a  formulé  son  opinion  d'une  manière  particulièrement 
nette  dans  son  rapport  pour  1901.  Après  avoir  constaté 
qu'il  y  a  dans  son  district  19  baveuses  de  plus  qu'en  1900, 
et  que,  néanmoins,  il  y  a  eu  100.000  tonnes  de  moins 
abattues  mécaniquement,  il  ajoute  :  «  L'abatage  méca- 
nique est  avantageux  quand  les  salaires  sont  élevés  ; 
quand  ils  sont  bas,  il  y  a  actuellement  peu  de  baveuses 
capables  de  lutter  avec  grand  avantage  contre  la  main- 
d'œuvre.  » 

Cette  opinion  s'écarte  de  celles  que  nous  avons  citées 
au  cours  de  cette  étude.  Que  devons-nous  en  conclure  ? 

Nous  ferons  d'abord  remarquer  que  les  salaires  n'ont 
pas  été  moins  élevés  en  1901  qu'on  1900(**). 


(*)  «  Le  seul  ;^rand  reproche  que  je  fasse  aux  exploitauts  anglais  est 
de  ne  pas  donner  à  Tabatage  mécanique  un  développement  qui  rap- 
pelle en  quoi  que  ce  soit  celui  que  les  exploitants  des  Ëtats-Unis  lui 
ont  donné.  »  (The  Right  Hon.  C.  T.  Hitciiie,  Secrétaire  d'Etat  pour  les 
mines  au  Ministère  de  l'Intérieur.) 

(**i  Dans  le  sud  du  Pays  de  Galles,  le  taux  moyen  du  pourcentage 
de  TEchelle  mobile  a  été  de  53.25  p.  100  en  1900,  et  de  73,65  p.  iOO  en 
1901. 
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D'autre  part,  cmi  1900,  année  pondant  laquelle  les  mines 
suffisaient  à  peine  aux  demaiules,  les  exploitants  pen- 
sèrent aux  haveuses  pour  augmenter  leur  production,  et 
c'est  ainsi  que,  dans  le  district  de  Liverpool,  leur  nombre 
augmenta  do  40  (1900)  à  05  (1901). 

Mais,  en  1901,  les  demandes  de  charbon  diminuèrent, 
et  il  fallut  restreindre  la  production  ;  le  district  de  Liver- 
pool produisit  002.762  toimes  de  moins,  et  les  haveuses 
furent  délaissées. 

Aussi  pensons-nous  que  le  facteur  le  plus  important  du 
développement  de  Tabatage  mécanique  est  moins  la  cheilé 
de  la  main-d'œuvre  que  son  impuissance  à  augmenter 
très  rapidement  Textraction  d'une  mine  et  la  production 
d'un  pays. 

Il  y  a  en  Angleterre  dos  pei*sonnos  qui  se  sont  effrayées 
du  développement  envahissant  et  prodigieux  des  mines 
de  houille  américaines;  elles  pensent  que  l'abat  âge  méca- 
nique est  le  moyen  le  plus  efficace  pour  résister  h  cotte 
invasion,  en  permettant  à  rAngloterro,  avec  les  ouvriers 
et  les  travaux  do  mine  dont  elle  dispose,  d'augmenter 
rapidouKîiit  sa  production,  et  de  redevenir  le  premier 
pays  produ(*tour  do  houille. 

Les  exploitants,  pris  individuellement,  gagneraient 
probablement  beaucoup  moins  que  la  nation  à  cotte  aug- 
mentation do  la  quantité  de  houille  jetée  sur  le  marché 
du  monde,  et  leur  hésitation  actuelle  est  très  compré- 
hensible. 
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NOTES 

SUA  LA. 

THÉORIE  DES  GITES  MINÉRAUX 


I.    —   LA   GEOLOGIE   DU   GRAPHITE. 

II.    —   LE    RÔLE   DU   TITANE   EN   GÉOLOGIE. 

III.   —  OBSERVATIONS   SUR    LES   KAOLINS  DE  SAINT-YRIEIX. 

Par   M.    L.    DE   LAUNAY,    Ingénieur   en   Chef  des   Mines, 
Professeur  à  TÉcoie  nationale  supérieure  <ies  Mines. 


Les  trois  notes,  que  je  réunis  ici,  semblent  ne  présen- 
ter aucun  rapport  entre  elles  et  constituent,  en  effet, 
trois  monographies  distinctes.  On  se  rendra  compte  néan- 
moins comment  la  discussion  de  la  genèse  du  graphite 
entraîne  à  reprendre  la  question  du  titane  et  celle  du 
kaolin.  Mais,  surtout,  Tétude  détaillée  du  graphite  et  du 
titane  s  est  imposée  à  moi  au  cours  d'un  travail,  qui  paraîtra 
bientôt  ici  même,  sur  les  minerais  de  fer  de  Scandinavie  : 
on  trouve,  en  effet,  dans  ces  minerais,  comme  éléments 
fréquents,  non  seulement  le  phosphore,  dont  le  rôle  sera 
examiné  en  même  temps  que  celui  du  fer,  mais  aussi  le 
carbone  et  le  titane,  sous  forme  de  graphite,  de  filons 
quartzeux  à  hydrocarbures,  de  magnétite  titanifère, 
d'ilménite,  de  rutile,  etc. 

Les  deux  questions,  très  importantes  par  elles-mêmes, 
du  graphite  et  du  titane,  auxquelles  les  géologues  étran- 
gers ont  consacré  récemment  de  nombreux  travaux, 
auraient,  si  je  les  avais  réservées  pour  ce  mémoire  d  en- 
semble, nécessité  de  si  longues  digressions  qu'il  m'a 
paru  préférable  de   dégager    d'avance  le  terrain  en  les 

Tome  m,  1903.  4 
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traitant  séparément.  Ou  verra,  d'ailleurs,  comment  la  géo- 
logie de  ces  <leux  corps  amène  à  discuter  quelques-uns 
des  problèmes  les  plus  généraux  et  les  plus  actuels,  rela- 
tifs aux  genèses  pétrographiques  et  métallifères  :  ces 
(questions  de  différenciation,  de  ségrégation  directe,  de 
fumerolles  (ou  de  pneumatolyse),  de  profondeur  originelle 
des  magmas,  de  rôle  des  éléments  réabsorbés  dans  la 
cristallisation  des  roches,  etc.,  qui  entraînent  de  si  nom- 
breuses et  de  si  vives  controverses. 

I 
LA  GÉOLOGIE  DU  GRAPHITE. 

I/origine  du  graphite  dans  ses  gisements  touche  à 
nombre  de  (questions  intéressantes.  Le  graphite  est,  en 
effet,  Tun  des  éléments  principaux  dans  cette  longue 
série  des  minéraux  car])urés,  qui  va  du  pétrole  ou  de 
Tasphalte  au  diamant  en  comprenant  les  combustibles,  et 
dont  chaque  corps  a  suscité  les  deux  mêmes  théories 
adverses  :  l'une  organique,  Tautre  inorganique.  Précisé- 
ment, plusieurs  ujémoires  allemands  et  russes,  très  résolu- 
ment opposés  les  uns  aux  autres  comme  conclusions, 
viennent  d'être  publiés.  En  donner  un  aper(;u  sera  une 
occasion  (fémettre,  au  sujet  des  carbures  divers,  une 
thèse  intermédiaire  et  éclectique,  sur  laquelle  j'ai  Tin- 
tention  do  revenir  ultérieurement.  11  me  semble,  en  deux 
mots,  y  avoir  égale  évidence  que  certains  corps  carbures 
ont  une  origine  minérale,  conmie  les  diamants  du  Cap, 
les  graphites  des  mêmes  gisements  ou  des  météorites,  les 
graphites  ou  hvdrocar])uros  de  divers  filons  quartzeux 
ou  pegmatoides,  et  que  d'autres,  au  contraire,  comme 
les  condjustibles  ou  les  schistes  bitumineux,  ont  tmc 
origine  organique.  Les  deux  modes  de  production  se  sont 
certainement  rencontrés  l'un  et  Tautre,  et  la  difficulté 
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(rinter[)rétation,  plus  ou  moins  grande  suivant  les  cas, 
n'existe  que  pour  certains  corps  intermédiaires,  comme 
les  graphites  des  terrains  cristallophy liions,  les  pétroles, 
les  asphaltes,  etc.,  surtout  lorsque  ces  substances  ont  visi- 
blement été  amenées  dans  leur  gisement  actuel  par  une 
remise  en  mouvement  secondaire,  qui  contribue  à  en 
masquer  l'origine  primitive. 

Propriétés  du  gpraphite.  —  Le  graphite  est,  on  le  sait, 
du  carbone  cristallisé,  avec  mélange  de  certaines  impu- 
retés très  difficiles  à  éliminer  complètement.  Ce  minéral 
adonné  lieu,  dans  ces  dernières  années,  à  divers  travaux 
chimiques  importants,  parmi  lesquels  il  suffira  de  citer 
ceux  de  MM.  Berthelot,  Moissan,  Schtitzenbergor  en 
France,  Luzzi,  Nikolaïew,  etc.,  à  l'étranger (*). 

L*un  des  principaux  résultats  de  ces  travaux  a  été  de 
mettre  en  évidence  Texistence  de  plusieurs  graphites  dis- 
tincts, se  séparant  les  uns  des  autres  aussi  bien  par 
leur  mode  et  leur  température  de  formation  que  par  leurs 
propriétés  chimiques. 


(*)  Voir,  notamment  : 

Behtiielot,  Théorie  des  corps  pyro(/énés{ Afin.  Ch.  et  Phys.^  4*  série, 
t.  IX,  p.  475);  —  Recherches  sur  les  états  du  carbone  {Ann.  Ch.  et  Phys.j 
V*  série,  t.  XiX,  p.  392);  —  et  les  nombreux  travaux  du  même  savant 
sur  la  synthèse  directe  de  l'acétylène  par  l'hydrogène  agissant  sur  le 
carbone  volatilisé  dans  Tare  électrique  (C.  H.,  t.  LIV,  p.  640,  1862; 
Ann.  Ch.  et  Phys.,  3*  série,  t.  LXVII,  p.  64,  1863;  ta  Synthèse  chimique, 
1887),  sur  les  acides  humiques,  etc.  ; 

MoisSAX,  Etude  des  différentes  variétés  de  graphite.  Etude  du  gra- 
phite extrait  d'une  pegmatite  (C.  /?.,  CXIX.  976,  1894;  CXXI,  538;  1895); 
Sur  les  différentes  variétés  de  carbone  {Ann.  Ch.  et  Phys  ,  juillet, 
août  1896)  ; 

ScncTZBNBEROBK  et  BOURGEOIS,  Hecherchcs  sur  le  carbone  de  la  fonte 
blanche  {fi.  R.,  t.  LXXX,  p.  911);  Paul  et  Liî.on  SciiuTZENBERr.EH,  Sur 
quelques  faits  relatifs  à  l'histoire  du  carbone  (C. /?.,  t.  CXI,  1890,  p.  774)  ; 

Lczzi,  Sur  le  graphite  (//.  Ch.  Ges.,  t.  XXIV.  p.  4805,  et  t.  XXV, 
p.214);  (/tf6erGrapAi7oirf(B.  u.  H. Z., 52, p.  11-13, 1893)  ;  — Beck  u.md  Luzzi, 
Uber  die  Bildung  von  tlraphil  bei  der  Conlactmetamorphose  (.V.  Jahrb, 
f.  Min.  und  Geol.,  1891,  t.  II.  p.  28;. 
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Il  y  a,  on  le  conçoit,  un  réel  intérêt  à  comparer  les 
propriétés  des  graphites  naturels  à  celles  de  produits  ar- 
tificiels, dont  Torigine  est  parfaitement  connue.  C'est  le 
moyen,  notamment,  d'arriver  à  déterminer  à  quelle  tem- 
pérature tel  ou  tel  graphite  minéral  a  dû  se  former,  ou 
plutôt  à  quelle  température  maxima  il  se  sera  trouvé  porté 
un  instant  par  le  métamorphisme.  La  distinction  des  gra- 
phites foisonnants  ou  non  foisonnants  après  traitement  à 
Tacide  azotique,  dont  il  sera  question  plus  loin,  peut 
même  permettre  de  reconnaître  les  graphites  résultant 
d'une  cristallisation  en  bain  fondu  de  ceux  obtenus  par 
métamorphisme.  Peut-être  cependant  ne  faudrait-il  pas 
trop  attendre  d'observations  semblables  au  sujet  du  pro- 
blème qui  nous  intéresse  avant  tout,  c'est-à-dire  de  l'ori- 
gine première  du  graphite.  Dans  la  grande  majorité  des 
cas,  en  effet,  —  et  en  laissant  de  côté  seulement  certaines 
roches  ultrabasiques  ou  cc^rtaines  météorites  assimilables 
à  de  véritables  fontes,  —  il  y  a  beaucoup  de  probabilités 
pour  que  les  graphites  proviennent  de  combinaisons  car- 
burées  plus  ou  moins  complexes,  soumises  à  des  tempé- 
ratures ou  à  dos  pressions  plus  ou  moins  élevées.  Or 
Ton  peut  partir  d'hydrocarbures  très  divers,  aussi  bien 
minéraux  qu'organiques,  de  pétrole  comme  do  végé- 
taux (*)  ;  on  peut  les  soumettre  à  des  réactions  extrê- 
mement variables  :  dès  lors  qu'à  un  moment  donné  la 
température  aura  été  suffisante,  ou  que  la  réaction,  moins 
intense,   aura    été    suffisamment    prolongée,    le   produit 


(*)  Le  graphite  des  Alpes  est  certainement,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  le  produit  d'une  action  calorifique  sur  de  la  houille  :  par  exemple, 
au  Chardonnet,  le  long  d'une  roche  éruptive.  De  même,  Karpinsky,  étu- 
diant le  gisement  de  houille  de  Fadina,  sur  le  versant  Est  de  1  Oural 
{Journal  des  Mines,  1880,  t.  I.  p.  81  ;  —  cf.  ihid  ,  1887,  n*  7),  y  a  reconnu 
du  graphite  d'origine  végétale  et  produit  par  métamorphisme.  Beck 
et  Luzzi  (.V.  Jahrh.  f  Min.^  1891,  t.  Il,  p.  28)  ont  prouvé  également  que  le 
granité  de  Donner,  en  Saxe,  avait  transformé  en  graphite  la  matière 
charbonneuse  de  certains  schistes  siluriens. 
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fixe,  le  corps  limite,  aufjuel  on  amve  toujours,  est  un 
graphite  non  foisonnant,  et  la  nature  de  ce  graphite,  ne 
dépendant  guère  que  de  ces  conditions  de  température  et 
de  temps,  ne  renseigne,  par  suite,  en  aucune  façon 
sur  Torigine  première. 

Cette  remarque  faite,  je  vais  rappeler  sommairement 
celles  des  propriétés  du  graphite  qui  pourront  nous  être 
utiles  tout  à  l'heure  pour  la  discussion. 

D'après  les  travaux  que  je  viens  de  rappeler,  le  car- 
bone, dont  les  innombrables  dérivés  sont  la  base  de  toute 
la  chimie  organique,  présente  lui-même  un  grand  nombre 
de  variétés  allotropiques,  pouvant  être  groupées  suivant 
trois  tyfes  principaux,  bien  distincts  par  leur  poids  et 
leur  chaleur  spécifiques  :  carbone  amorphe,  graphite  et 
diamant.  Les  densités  do  ces  corps  vont  de  1,76  pour  le 
noir  de  fumée  pur  et  non  calciné  à  2  ou  2,25  pour  le 
graphite  artificiel,  2,26  pour  le  graphite  du  Canada  (Buc- 
kingham),  3,5  pour  le  diamant. 

Le  carbone  pur,  difficile  à  dégager  de  ses  combinai- 
sons, apparaît,  d'après  M.  Berthelot,  comme  un  état 
limite  de  carbures  d'hydrogène  de  plus  en  plus  con- 
densés, de  plus  en  plus  appauvris  en  hydrogène  :  état 
limite,  qu'on  obtient  seulement  à  une  température  très 
élevée  (graphite),  ou  sous  pression  (diamant)  (dans  le 
second  cas,  avec  passage  probable  par  l'état  liquide). 

Quand  on  purifie  du  carbone  amorphe  et  qu'on  le 
chaufi'e,  on  élève  progressivement  sa  température  de 
combustion  dans  Toxygène  et  Ton  augmente  sa  stabilité 
en  présence  d'un  mélange  déterminé  d'aci<le  sulfurique 
et  d'acide  chromique. 

Terme  extrême  de  la  série  amorphe,  le  graphite,  qui 
représente  la  forme  stable  du  carbone  à  haute  tempéra- 
ture et  sous  la  pression  ordinaire,  ofi're  lui-même  une 
température  d'oxydation  d'autant  plus  élevée  qu'il  a  été 
chauff'é  à  plus  haute  température. 
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D'une  façon  générale  et  très  caractéristique,  la  disso- 
lution de  clilorate  de  potasse  dans  Tacide  azotique  fumant 
transforme  tout  graphite  en  oxyde  graphitique  vert  ou 
jaune,  qui  a  hi  propriété  de  déflagrer  par  la  chaleur  en 
augmentant  beaucoup  do  volume  et  en  laissant  un  résidu 
noir  d'oxyde  pyrographitique. 

Au  contraire,  une  curieuse  propriété,  étudiée  par 
MM.  Moissan  et  Luzzi,  permet  de  distinguer  deux  types 
de  graphites,  peut-être  très  différents  d  origine.  Il  suffit, 
pour  cela,  d'imbiber  le  minéral  d'acide  azotique  fumant,  de 
sécher  et  de  chauflfer.  Après  cette  opération,  certains 
graphites,  auxquels  M.  Luzzi  propose  de  réserver  le  nom 
de  graphites  proprement  dits,  foisonnent  à  partir  de  175"; 
ce  sont  ceux  produits  par  cristaUisation  dans  un  bain 
métallique  en  fusion,  le  graphite  des  pegmatites,  des 
roches  diauiantifères  du  Cap,  do  certains  cipolins,  et<!.  — 
D'autres,  les  grap/iifiles,  ne  foisonnent  pas,  tels  que  ceux 
obtenus  par  volatilisation  du  carbone  au  moyen  de  Tare 
électri(|ue  ou  par  transformation  calorifi(iue  d'autres  car- 
bures, et  la  plu|)art  des  graphites  naturels,  y  compris  les 
gros  amas  de  Sibérie  et  le  graphite  inclus  dans  le  granité 
de  l'Ariège  :  ce  (|ui  met  peut-être  en  évidence  le  rôle  du 
métamorphisme  calorifique  exercé  sur  des  hydrocarbures 
d'origine  quelconque  dans  la  formation  de  ceUx-ci(*). 

D'après  M.  Moissan,  ce  foisonnement  pourrait  être 
attribué  au  brustjue  dégagement  do  gaz  résultant  de 
l'attaque  d'un  peu  de  carbone  amorphe,  interposé  dans  le 
graphite.  Certains  graphites,  tels  que  ceux  de  Borrowdale 
^Cumberland),   renferment,  en  outre,  des  gaz  emprison- 


(*)  Généraleuient,  le  gntphUe  proiircment  dit,  foisonnant,  est  nette- 
ment laiDellaire  ;  le  (/raphilile  est  en  a^rrégats  compacts.  On  a  encore 
proposé  (le  distin^jucr,  sous  le  nom  de  fjrapfiUoïde^lea  variétés  les  plus 
compactes,  sans  éclat,  brûlant  à  une  température  moins  élevée  et  géné- 
ralement impures  (hydrogène  ou  azote).  L'existence  rie  ce  dernier  type 
est  loin  d'être  démontrée. 
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nés  et  retenus  avec  une  grande  énergie,  ({ueTon  recueille 
en  chauffant  au  rouge  dans  le  vide.  Sur  4  centimètres 
cubes  de  gaz  ainsi  produits  par  1  centimètre  cube  de 
graphite,  Tair  occupait  0*"",7,  et  le  reste  était  formé  d'hy- 
drogène et  d'hydrocarbures. 

Un  autre  point,  auquel  on  a  attaché  récemment  deTim- 
portance,  est  la  présence  fréquente,  et  depuis  longtemps 
connue,  de  Tazote  dans  certains  graphites  :  présence  (^ui, 
si  elle  ne  prouve  nullement,  comme  on  l'avait  d  abord  pré- 
tendu, Torigine  organique  de  ceux-ci,  constitue  cependant 
un  rapprochement  avec  les  matières  organisées.  Des  ana- 
lyses, faites  sur  la  suggestion  de  liosenbusch  (*),  ont 
trouvé  de  l'azote  dans  une  matière  noire  graphiteuse  du 
Renchgneiss  dans  la  Forêt  Noire,  puis  dans  le  gi*apliite 
de  Ceylan,  etc.  On  s'est  parfois  demandé  aussi  s'il  n'y 
aurait  pas  là  un  indice  de  combinaisons  cyanurées  assez 
problématiques. 

Graphite  cristallisé  en  milieu  basique  {'*).  —  Parmi 
les  graphites  naturels,  nous  pouvons  étudier  d*abord 
ceux  qu'un  foisonnement  manifeste  permet  d'attribuer  à  la 


(*)  nosBNBt'SCii,  Sludien  im  Uneùtsffefnrge  des  Scfnvarzualds  {Mili. 
had.  ffeol.  Landesansl.^  1899,  4,  9).  —  Cf.  vo.nEkdmanx,  Uberdas  Vorkoui' 
men  des  Slicksto/fs  im  Urf/esiehf  [Ber.  deulsch.  chem,  Ges.^  1890,  29, 1710). 

(**)  Je  ne  veux  pns  envisager  ici  le  coté  industriel  de  la  question  du 
graphite.  Il  me  suffira  donc  de  rappeler  (|ue  les  deux  principaux  centres 
de  production  du  graphite  dans  le  monde  sont  :  d'une  part,  Ceylan  pour 
les  graphites  supérieurs  à  gros  grains;  de  Tautre.  TAutriche  (Doht'^me  et 
Moravie)  pour  les  graphites  inférieurs. 

Ceylan  a  exporté  longtemps,  en  moyenne,  30.000  tonnes  de  ;,Taphite 
par  an,  dont  les  94  à  98  centièmes  ont  une  teneur  supérieure  à  90  p.  iOO 
de  carbone,  tandis  qu'en  Autriche  et  Bavière  on  narrive  guère  à  isoler 
plus  des  25  centièmes  à  la  même  teneur.  Cette  industrie  de  Ceylan  a 
subi  une  crise  dans  ces  dernières  années  et  la  production  est,  paraît-il, 
tombée  à  12  ou  Ij.OOO  tonnes  vers  1899,  bien  que  la  statistique  française 
mentionne  encore,  pour  cette  année-Iâ,  29.000  tonnes.  D'après  .M.  Wein- 
schenk,  l'exploitation  a  même  été  totalement  suspendue,  en  19U0,  pour 
des  raisons  politiques. 

fin  Autriche,  sur  une  production  totale  de  21.346  tonnes  en  1891,  la 
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cristallisation  de  carbone  dans  un  bain  de  fonte,  suivant 
un  phénomène  qui  est  très  fréquent  dans  les  produits 
industriels.  On  ne  doit  pas  être  surpris  de  rencontrer  de 
semblables  graphites  foisonnants  dans  les  météorites,  ainsi 
que  dans  les  roches  diamantifères  du  Cap,  qui  semblent 
le  résultat  d'une  scorifîcation  profonde  exercée  sur  de 
semblables  fontes.  Pour  les  diamants  de  Kimberlev,  les 
synthèses  de  M.  Moissan  ne  paraissent  pas  laisser  de 
doute;  j*ai  montré  autrefois  que  le  diamant  avait  cristal- 
lisé là,  avec  du  graphite,  dans  une  brèche  péridotique, 
qui  représentait  le  dernier  terme  d'une  série  éruptive  de 
plus  en  plus  basique,  et  je  crois  que  la  théorie  du  dia- 


Bohème  (district  de  nudwciss)  a  produit  12.CX3  tonnes  (1.400  tonnes  à 
Schwarzbach,  chez  le  prince  de  Schwarzenberg,  S.k.jO  tonnes  à  Mugrau, 
2.417  tonnes  à  Krumau)  ;  la  Moravie,  4.3K8  tonnes;  la  Styrie  (Leoben), 
3.332;  la  Basse-Autriche,  943  tonne*.  En  1899.  la  production  totafe  de 
TAutriche  a  été  de  33.000  tonnes:  en  1900,  de  32.000;  en  i 901,  de 
34.000.  En  1900  et  1901,  cette  production  est  estimée,  en  moyenne. 
65  francs  la  tonne. 

Il  faut  ajouter,  comme  régions  accessoires  :  le  district  de  Passau,  en 
Bavière,  qui  produit  de  *>  à  9.000  tonnes;  le  Piémont  (1.735  tonnes  à 
13  fr.  41  en  1890,  o.ImO.-i  10  francs  en  1897,  9.720  en  1900,  10.300  à  29  francs 
en  1901);  les  Etats-Unis  [:»85  tonnes  en  1892.  dont  230  tonnes  de 
graphite  raffiné  à  Ticundero^'a  (.N.-Y.);  le  reste  dans  le  Michigaa 
et  en  Pensylvanie;  1.900  tonnes  h  437  francs  en  1900;  2.600  en  1901]  ; 
le  Canada  (MOO  tonnes  à  76  francs  en  1900,  1.700  en  1901):  le  Japon 
(390  tonnes  A  403  francs  en  lîM)0);  le  Mexique  (256  tonnes  en  1900).  Le 
district  de  Borrowdale,  en  (lumherland.  et  la  mine  Alihert.  en  Sibérie, 
ne  produisent  plus  rien  depuis  longtemps. 

Le  petit  tableau  suivant  résume  ces  chitTres  : 


189S 
l'M)| 

CtYLAN 

M'IUKIIIE 

ITAMK 

BAVIKRK 

BTATS-CNtS 

r.AMADA 

3>.000 

i:..ooo 

1?I 

:w.0«^2 
3'i.0«) 

:.8:) 

H2'l 

2.000 

1.107 
1.70ii 

On  peut  ajouter  que  la  fabrication  du  graphite  artificiel,  organisée 
depuis  quelques  années  nux  chutes  du  Niagara,  acquiert  de  plus  en 
plus  d'importance:  182  tonnes  à  8.*;  francs  en  4899:  1.125  tonnes  à 
52  fnmrs  en  1901.  La  moitié  de  ce  graphite  est  utilisée  A  la  fabrication 
des  électrodes. 
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mant  et  du  graphite  associés,  dans  l'Afrique  du  Sud,  peut 
être  laissée  de  cùté  ici  comme  suffisamment  assise  désor- 
mais (*),  ainsi  que  celle  du  graphite  inclus  dans  les 
météorites. 

11  convient  seulement  de  rappeler  une  remarque  de 
M.  Moissan  sur  la  facilité  avec  laquelle  se  produisent  les 
carbures  métalliques  à  haute  température.  Si  Ton  admet, 
comme  cela  semble  très  vraisemblable,  que  le  noyau  dense 
de  la  terre  soit  composé  de  métaux  lourds  associés  avec 
du  carbone  (**)  ;  si  Ton  attribue,  d'autre  part,  les  déplace- 
ments de  ces  magmas  profonds  et  leur  scorification 
partielle,  qui  a  produit  les  roches  éruptives,  aux  grands 
mouvements  de  Técorce  ayant,  par  des  dislocations,  pro- 
voqué des  introductions  d'eau  superficielle,  on  doit  consi- 
dérer comme  probable  la  décomposition  profonde  de  ces 
carbures  en  présence  de  la  vapeur  d'eau:  phénomène  qui, 
avec  les  métaux  alcalino-terreux,  donne  de  racétvlène; 
avec  les  carbures  d'aluminium,  du  formène.  Cela  ne  veut 
pas  dire  que  le  pétrole  ou  le  bitume  aient  une  origine 
semblable  ;  mais,  quoiqu^il  puisse  sembler  plus  «  élégant  » 
de  ne  pas  invoquer  ces  causes  profondes,  cela  me  paraît 
impliquer,  dans  tous  les  mouvements  éruptifs,  depuis  la 
consolidation  du  globe,  de  grands  dégagements  d'hydro- 
carbures, accompagnés  d'un  peu  d'hydrogène  libre,  produit 


(*)  Voir  les  Diamants  du  Cap,  1897,  p.  215.  Ulitzk  illandbuch  der 
Minéralogie)  a  reproduit  récemment  Tancienne  théorie  inexacte,  d'après 
laquelle  les  diamants  du  (>ip  seraient  dus  à  un  métamorphisme  sur  des 
couches  charbonneuses  traversées.  Depuis  longtemps,  on  s'est  enfoncé, 
dans  les  mines  de  Kimberiey,  au-<iessous  ëe  ces  couches  charbonneuses 
sans  que  La  teneur  en  diamants  ait  éprouvé  aucun  changement. 

(**)  La  densité  moyenne  de  la  terre  est,  d'après  les  expériences  très 
précises  de  A.  Cornu  et  Baille,  de  5,56,  contre  1  à  3  pour  la  superficie. 
Il  n'y  a  donc  aucun  doute  sur  la  concentration  des  métaux  lourds  vers 
le  centre.  A  la  superficie,  au  contraire,  l'oxygène  et  le  silicium  forment 
à  eux  seuls  les  78  centièmes  de  la  masse;  avec  l'aluminium,  le  magné- 
sium, le  calcium,  les  métaux  alcalins,  le  carbone  et  le  fer,  on  arrive  h. 
98  centièmes,  c'est-à-dire  qu'il  reste  ù  peine  2  p.  100  pour  les  métaux 
denses,  le  fer  excepté. 
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j)ar  la  dissociation  do  Feau,  et  transformés,  au  contact  <le 
Toxygène  superficiel,  plus  ou  moins  complètement  en  acide 
carbonique.  Là  me  semble  être  Torigine  première  de 
l'acide  carbonique,  répandu  en  grande  abondance  dans 
Tatmosphère  aux  premières  époques  de  la  terre  et  utilisé 
par  le  développement  de  la  vie  organique,  qui,  elle-même. 
Ta  ramené  au  monde  minéral  (calcaires  organisés,  etc.), 
d'où,  en  se  décomposant,  il  peut  encore  une  fois  retourner 
à  la  vie.  Là  est,  sans  doute  aussi  (du  moins  en  partie), 
la  cause  des  dégagements  hydrocarbures  si  abondants 
dans  le  volcanisme  actuel  et  des  mofifettes  d'acide  carbo- 
nique, qui  prolongent  si  longtemps  une  érupti  vite  éteinte  (*)  ; 
et,  comme  phénomène  intermédiaire  également,  on  peut 
citer  un  grand  nombre  de  cas,  où,  soit  le  graphite,  soit 
le  bitume  se  trouvent  dans  des  pegmatites  et  dans  des 
quartz  filoniens,  c'est-à-dire  dans  des  cristallisations 
d'origine  relativement  profonde. 

C'est  une  question,  sur  laquelle  nous  allons  revenir  en 
abordant  un  autre  groupe  do  gisements  de  graphite, 
les  graphites  enclavés  dans  les  roches  érupti ves  acides, 
dont  les  exemples  connus  sont  aujourd'hui  suffisannnent 
nombreux  et  bien  caractérisés.  Il  est  vrai  que,  dans  ce 
cas,  on  peut    toujours    invoquer  un  emprunt  fait  par  la 


[* ,  Les  travaux  de  M.  A.  Gautier  [C.  H.,  lUOl,  passim)  ont  uKmtn*  que, 
dans  les  ^'ranit«'s,  c'est-à-dire  dans  ce  qu'on  pourrait  ajq)eler  les  srories 
de  la  preniière  Tusion  interne,  il  restait  assez  de  traces  de  carbone, 
soufre,  etc.,  pour  donner  naissance,  en  pr(>sence  de  la  vapeur  d'eau  à 
250*,  dans  une  sorte  de  deuxième  ou  troisième  fusion,  aux  divers  fjraz 
des  fumerolles  volcaniques,  y  compris  l'hydrojrène,  ainsi  (|ue  cela  a  dû 
se  produire  plus  abondamment  au  conta<!t  direct  des  maguias  basiques 
de  première  fusion.  Suivant  lui,  «-ette  eau  pourrait  être  empruntée  à 
l'eau  de  carrière  des  granités  eux-mêmes.  Pour  les  carbures  d'hydro- 
gène, i'  y  a  lieu  cependant  de  remarquer  que  1rs  carbonates  calcaires 
<les  granités,  dont  la  réduction  a  donné  ces  ga/  dans  les  expériences 
en  question,  sont,  au  moins  en  majeure  partie,  des  produits  d'altération 
secondaire,  dus  à  la  fixation  de  l'acide  carbonique  de  l'eau  par  la  chaux 
des  plagioclases,  et  que  les  granités  intacts  de  la  profondeur  doivent 
contenir  beaucoup  moins  d'éléments  carbures. 
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roche  éruptivc  à  des  sédiments  traversés,  dont  elle  aurait 
refondu  des  éléments,  et  nous  allons  voir  cette  question 
posée  pour  le  graphite  de  Sibérie  ;  mais  je  ne  crois  pas 
que,  dans  la  majorité  des  cas,  on  puisse  admettre  semblable 
hypothèse. 

Graphite  dans  des  roches  acides.  —  Dans  cet  ordre 
d'idées,  M.  Moissan  a  signalé  un  exemple  curieux  et  assez 
exceptionnel  de  pegmatite  graphitique  à  graphite  foison- 
nant. C'est  une  pegmatite  d'Amérique,  qui  renfermait  jus- 
qu'à 13  p.  100  de  graphite,  à  Tétat  de  cristaux  lamelleux 
ayant  souvent  plus  de  1  centimètre  de  diamètre.  Ces 
cristaux  de  graphite  avaient  été  consolidés  antérieurement 
au  quartz  et  au  feldspath,  qui  s'étaient  moulés  sur  eux  : 
peut-être  avaient-ils  connnencé  par  se  former  en  profon- 
deur à  haute  température;  après  quoi,  dans  la  montée 
filonienne,  une  dissolution  de  carbonates  alcalins  avait 
précipité  sur  eux  la  pegmatite.  Je  ne  sais  si  cette  peg- 
matite provenait  du  gisement  de  Ticonderoga  (N.-Y.), 
oîi  l'on  trouve,  en  effet,  des  pegmatites  à  graphite  et 
quelquefois  du  graphite  avec  de  la  calcite. 

D'après  de  Charpentier {*),  le  granité  du  Port  de  la 
Quorre,  dansTAriège,  renferme  également  des  nids  de  gra- 
phite, mais  ici  non  foisonnants  (graphitite)  ,avec  tourma- 
line, etc. 

Dans  les  monts  d'Ilmenj,  Auerbach  (185())  et  Rose  (1872) 
ont  décrit  des  concrétions  de  graphite  au  milieu  d'un 
granité  pauvre  en  mica,  auxquelles  MM.  Vernadskv  et 
Schklarewsky  viennent  de  consacrer  une  étude  (**). 

Selon  ces  savants,  ce  graphite,  qui  ne  peut  avoir  une 
origine  pseudomorphique,  forme  des  concrétions  centrées, 
sphéroïdales,  à  structure  radiée,  avec  inchisions  des  miné- 

(*)  In  Lacroix,  Miner,  de  la  France^  II,  358. 

(**)  Bulletin  des  Salur.  de  Moscou,  n*  3,  1900  (en  russe,  avec  résumé 
français). 
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raux  ordinaires  du  granité  (orthose,  quartz,  muscovite,  bio- 
tite). 

Je  rattacherais  encore  volontiers  au  même  phéno- 
mène (*)  l'existence  de  diamant,  de  graphite  et  d'hydro- 
carhures  dans  un  certain  nombre  de  filons  quartzeux  ou 
pegniatoïdes,  qui,  eux-momes,  peuvent  ôtre  dus  à  une  disso- 
lution de  silice  dans  Tacide  carbonique  liquide,  précipitée 
en  bloc  par  im  phénomène  de  sursaturation  ou  de  décom- 
pression. C'est  ainsi  que  j'ai  recueilli  en  Scandinavie  de 
nombreux  exemples  de  ce  genre  relatifs  aux  hydrocarbures 
filoniens  et  constaté  que  ces  filons,  traversant  de  Toligiste, 
l'avaient  réduit  en  magnétite  (**).  Il  y  a  donc  eu  là  des 
hydrocarbures  en  milieu  très  acide.  J'ai  insisté  également 
sur  l'association  fréquente  des  hydrocarbures  avec  le  ci- 
nabre filonicn  en  divers  pays.  M.  Lacroix  cite  un  cas  du  môme 
genre  pour  le  quartz  des  filons  stannifères  de  la  Villeder, 
qui  a  renfenné  du  graphite  en  quelque  abondance.  Ailleurs, 
le  gisement  du  diamant  dans  des  pegmatites,  —  très 
vraisemblable  d'après  les  observations  de  M.  Gorceix 
au  Brésil,  de  Cliaper  dans  l'Inde,  —  peut  laisser  supposer 
un  mode  do  cristallisation  de  ce  minéral  diff*érent  de  celui 
qu'on  a  réalisé  jusqu'ici  par  la  pression  exercée  sur  le 
carbone    en    dissolution    dans   un   bain  do   fonte,    mais 


(*)  Les  anciens  gisements  de  Borrowdale,  en  Cumherland,  qui  autre- 
fois ont  fourni  du  |?raphite  très  pur,  mais  que  Ton  a  abandonnés  depuis 
plus  d'un  demi-siècle,  et  que  l'on  connaît  par  suite  fort  mal,  rentreraient 
dans  ce  groupe  d'après  d'anciennes  descriptions  un  peu  sujettes  à 
caution  [(Èynhausen  und  Dechen  Uber  die  Gruphitfjrube  zu  BotTowdale 
(Karstens  Archiv.,  1830,  2,  28Jî)J.  Weinsclienk  mentionne,  d'après  ce 
travail,  des  veines  de  caloite,  sidérose  et  quartz  avec  nids  de  graphite 
dans  une  roche  porphyrique  (?).  Un  auteur  anglais,  Davies.  parle  de 
veines  graphiteuses  dans  des  grès  et  schistes  primaires,  seulement 
traversés  par  ces  veines  porphyriques,  ou  plutôt  porphyritiques  :  ce  qui 
isemble  plus  vraisemblable. 

(**)  Une  opération  de  synthèse  m'a  permis  de  reproduire  lo  phéno- 
mène en  chauffant  de  l'hématite  avec  du  pétrole  en  vase  clos  ù  250*;  il 
8*est  produit  ainsi,  sur  une  partie  des  grains  d'hématite,  un  enduit 
magnétique  (C.  fl.,  11  février  1903). 
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témoigne,  en  tout  cas,  d'inclusions  carburées,  soiis  une 
forme  quelconque,  dans  ces  pegmatitos.  Enfin,  certains 
gisements  de  graphite  dans  des  gneiss  granulitisés  peuvent 
être  une  conséquence  de  la  granulitisation  ;  mais,  comme, 
là,  il  a  pu  y  avoir  également  simple  métamorphisme  de 
sédiments  carbures,  je  les  laisse  de  côté  en  ce  moment, 
pour  revenir  tout  à  l'heure  sur  ce  dernier  côté  de  la 
question  quand  nous  nous  occuperons  des  gisements  de 
Ceylan  et  de  Passau. 

J'arrive  au  cas  des  gisements  de  graphite  Alibert,  sur 
lesquels  M.  Jaczewski  vient  de  donner  des  renseignements 
géologiques  un  peu  plus  précis  que  ceux  possédés  jus- 
qu'alors (*). 

Graphite  de  Sibérie.  —  Ces  gisements  célèbres,  exploi- 
tés par  Alibert  de  1848  à  1858,  et  depuis  lors  abandonnés, 
se  trouvent  à  l'Est  de  la  Sibérie,  par  118''  22'  de  long.  E. 
et  52*  21' 19'  de  latitude  N.,  à  2.258  mètres  au-dessus  de 
la  mer,  à  Test  des  Alpes  de  Kitoï,  sur  la  rive  droite 
du  haut  cours  du  Botogol,  affluent  de  la  Khonechone,  qui 
se  jette  dans  la  Biélaïa. 

Le  graphite  (graphite  et  graphitite  de  Luzzi)  y  forme 
des  nids  et  amas  irréguliers  au  milieu  d'une  syénite  né- 
phélinique  à  gros  grains  (de  1  <à  2  centimètres)  (**), 
dans  laquelle  les  silicates  ferrugineux  (amphibole,  augite, 
biotite)  jouent  un  rôle  subordonné.  Il  est  toujours  associé  à 

(*)  Le  gisement  de  graphitite  de  J.-P.  Alibert^  au  sommet  du  rocher 
Botogolsky  (en  russe,  avec  résumé  français).  —  Cf.  Gites  minéraux  et 
métallifères  (1,  p.  40);  —  et  Uelmiiackeh,  Graphitvorkommnisse  in  Russ- 
land  (Berg  und  Hûltenm,  2.,  1896,  29). 

(**)  Ce  giscnientf  dans  une  syénite  népliéUnique,est  cPaulant  plQs  in- 
téressant que,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  dans  la  note  relative 
au  titane,  cette  roche  est,  avec  le  gabbro,  la  seule  où  se  soient  faites  les 
ségrégations  de  minerais  titanes.  Or  nous  discuterons  tout  à  Theure  I&s 
observations  relatives  au  rapprochement  du  graphite  et  du  titane  dans 
maints  gisements..  L'École  des  Mines  possède  de  très  beaux  échantillons 
de  ces  graphites  sibériens. 
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ces  minéraux  ferrugineux,  soit  enveloppé  par  eux,  snit 
les  enveloppant.  Le  sphène  se  présente  en  beaux  cris- 
taux, généralement  revêtus  de  graphitite.  Les  gros  amas 
sont,  au  moins  pour  la  plupart,  composés  de  graphitite 
non  foisonnant  (donc  attrihuable  k  une  réaction  calo- 
rifique). 


Kiu.  I.  —  Cjirte  gôoloRique  ilii  eiseincnt  de  graphite  Alibert, 
d'après  M.  Jai'îcwski. 

Ce  massif  <le  syénite,  accompagné  de  filons  laté- 
raux (fig.  \),  traverse  des  couches  de  gneiss,  schistes 
argileux,  siliceux  et  graphitiques  et  des  bancs  de  calcaires 
ci-istallins,  dont  quelques  enclaves  au  milieu  de  la  syénite 
sont  riches  en  graphite  et   graphitite. 

Le  graphite  de  ce  gisement  a  une  densité  de  2,235  ; 
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le  graphilile,   qui  domine  île    heaueoup,    ooiiipreinl   des 
parties  de  densité  variable  entre  ce  chiffre  et  2,412. 

Selon  Jaczewski,  le  graphite  de  la  syénite  aurait  été 
emprunté  aux  schistes  traversés,  eux-mêmes  parfois 
graphiteux  comme  on  Ta  vu,  et  son  origine  première 
serait  organique.  Mais  cette  affirmation  a  priori  semble 
bien  difficile  h  concilier  avec  l'existence,  dans  cette  své- 
nite,  de  gros  blocs  graphiteux  dépassant  3()à40  centimètres 
et  contenant  jusqu'à  97  p.  l*)i)de  carbone  :  blocs,  qui  n'ont 
aucun  équivalent  dans  les  schistes.  Il  aurait  tout  au  moins 
fallu  expliquer  par  (pielle  réaction  aurait  pu  se  pro^luire  une 
semblable  concentration,  l'hypothèse  d'une  distillation  du 
graphite  proprement  dit  supposant  une  température  do 
four  électrique  assez  peu  vraisemblable.  Il  serait  égale- 
ment utile  de  savoir  quel  est  au  juste  le  mode  de  gise- 
ment du  graphite  dans  les  terrains  traversés  et,  comme 
l'a  fait  remarquer  M.  Weinschenk,  de  constater  l'emprunt 
supposé,  fait  par  la  syénite  aux  schistes  graphiteux,  autre- 
ment que  par  une  simple  hypothèse.  Le  graphite  do 
Sibérie  me  semble  donc,  jusqu'à  nouvel  ordre,  d'origine 
profonde  et  inorganique.  Il  en  est  très  probablement  de 
même  du  graphite  de  Ceylan,  si  Ton  peut  se  fier  com- 
plètement à  la  curieuse  description,  que  vient  d'en  donner 
M.  Weinschenk  sans  avoir  été  sur  place  et  en  so  rapportant 
lui-même,  soit  à  une  description  antérieure,  soit  à  des 
séries  de  matériaux  rapportés. 

Graphite  de  Ceylan  (*).  —  Les  gisements  de  Ceylan  sont. 


(*}  1860.  P.  Tenne^t.  i'eylon^  an  account  of  fhe  islami.London;  — 
ISfiO.  RiCHTOFEïf,  Bemerknnqen  ilbev  i^ylan  {Zeils.  d.  fieof.  Ges.^  12, 
523j  :  —  1887.  SANDBERCiBR,  Beilraff  zttr  Kenniniss  des  Graphifs  con  Ceylan 
[Seues  J.  AfiVi.,  II,  12)  ;  —  188U.  Lachoix,  Contrit,  à  l'éiude  des  gneiss  à 
pijroxène,  chap.  vu.  Ceylan  et  Salem  [Itiitl.  Soc.  Fr.  Min. y  12,  282)  ;  — 
1889.  Walthbh,  Graphitgdnye  im  zersetzten  Gneiss  von  Ceylon  [Zeils, 
yeol.  Ges.y  12,350)  ; —  1806.  Zirkel, Cey/on  {Vortray  yeh.  im  Ver./'.  Krdk, 
zu  Leipzig  am  5  Fehr.  1S96);  —  1807.  G.  Melzi,  Sopra  alcune  rocce 
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comme  on  la  vu  plus  haut(*),  aussi  intéressants  par 
leur  valeur  industrielle  que  par  leurs  conditions  géolo- 
iriques.  Ils  fournissent  des  quantités  exceptionnelles  de 
irrapbite  pur  à  90  p.  100  et  telles  qu'on  n'en  avait  aupara- 
vant trouvé  qu'en  Sibérie. 

La  description  géologique  des  roches  de  Ceylan,  donnée 
par  M.  Weinschenk,  concorde,  si  Ion  tient  compte  des 
divergences  entre  les  deux  classifications  pétrographiques 
allemande  et  française,  avec  celle  que  M.  Lacroix  a 
publiée  dans  sa  thèse  sur  les  gneiss  à  pyroxène  et  roches 
à  wernérite. 

On  est  là  en  présence  d'un  remarquable  complexe  de 
terrains  cristallophylliens,  assimilable,  dans  Tonsemble, 
avec  ceux  de  la  Bretagne,  du  Plateau  C-entral,  de  la  Saxe, 
de  la  Norvège,  etc.  La  série  comprend  :  V  comme  termes 
acides,  des  gneiss  à  biotite  et  sillimanite  avec  amlalousite 
exceptionnelle,  des  leptynites  grenatifères  (granulites 
allemandes)  et  des  gneiss  granulitisés  à  microcline,  au 
milieu  desquels  les  intrusions  de  granulites,  au  sens  français 
du  mot  (c'est-à-dire  do  granités  à  mica  blanc),  pai-aissent 
fréquentes;  2°  comme  termes  basiques,  des  gneiss pyroxé- 
niques  et  amphiboliques,  des  gneiss  à  anorthite  (parfois 
avec  wernérite)  et  des  cipolins  dolomitiques,  souvent 
riches  enchondrodite,  spinelle,  etc..  Les  venues  intrusives 
do  granulites  et  de  pogmatites  à  minéraux  (pierre  de 
lune,  etc.)  sont  certainement  fréquentes  dans  cet  en- 
semble, et  Ton  a  pu,  avec  quelque  vraisemblance,  leur 
attribuer  un  rôle  dans  la  formation  du  graphite.  On  peut 
seulement  se  demander  dans  quelle  mesure  les  leptynites, 


delVisolo  di  Ceylan  {Rend,  ht,  lomb.  Se.  leltr.  (2),  30)  ;  —  1808.  M.  Dibr- 
8CHB,  Beitrarf  zur  Kenntniss  der  Gesteine  und  Graphitvorkommnisse 
Ceylons  ^Jahrb.  geol.  lieichs.^  48,  231^  ;  —  1900.  Erxst.  Weiissciikxk.  Die 
Graphillagei^slfltten  der  Insel  Ceylon  {Abh.der  k.  bay.  Ak.  der  Wiss.,  Il, 
GLXXl,  t.  II,  Mûnchen);  —1900.  Coomama  Swa.my.  On  Ceylon  rocks  and 
graphite  (Journ.  geol.  Soc,  London,  23  p.). 
(*)  Note  (**),  p.  55. 
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an  milieu  desquelles  se  (rouve,  connue  nous  allons  le  voir, 
le  graphite,  sont  des  fjneiss  granulilisés,  ou,  au  contraire, 
des  sédiments  calcaires  fedspathisés.  La  question,  qui  se 
pose  également  dans  le  Plateau  Central,  oîi  il  est  déjà 
très  difficile  de  la  résoudre  (*),  est  encore  plus  délicate 
quand  il  s*agit  d'une  région  aussi  lointaine  et,  en  réalité, 
aussi  mal  connue  que  Cevlan,  d'aniant  plus  que,  dans 
cette  île,  la  partie  superficielle  et  visible  des  terrains  est, 
presque  toujours,  transformée  en  latérite. 

Les  principaux  gisements  do  graphite  exploités  se 
trouvent  dans  la  région  S.-O.,  qui,  reliée  par  des  chemins 
de  fer  à  Colombo,  est  plus  facilement  accessible  ;  mais 
l'Est,  fort  peu  exploré,  parait  en  renfermer  aussi.  On 
cite  :  Ragedara^  près  de  Kurunegala,  point  terminus  d'un 
embranchement,  qui  quitte,  à  Polgehawela,  la  gi-ande  ligne 
Colombo-Kandy  ;  puis  AmpCj  Pirshena,  Hmnbvluwa. 
L'exploitation  en  est  généralement  superficielle  et  faite 
sans  aucun  plan  ;  elle  s'enfonce  pourtant,  par  endix>its, 
jusqu'à  100  mètres. 

Ces  gisements,  ordinairement  concentrés  dans  les  lep- 
tynites  grenatifères  compactes  et  massives,  mais  recou- 
pant également  des  pyroxénites,  se  composent,  parait-il, 
d*un  véritable  svstème  de  filons,  associés  avec  des  veines 
de  quartz  et  présentant,  en  moyenne,  une  certaine  orien- 
tation vers  le  centre  du  massif  ;  dans  ces  filons  très  iirégu- 
liers,  on  trouve,  tantôt  des  poches  de  plusieurs  tonnes, 
tantôt  de  très  étroites  veinules.  Le  graphite,  ayant  mieux 

(*)  Voir  :  les  Roches  primitives  de  la  feuille  de  Brives  (Hull.  Se.  Carte 
géol.,  Xï'  4,  1889).  J*ai  insisté,  dans  cette  note,  dont  quelques  remarques 
théoriques  seraient  à  modifier,  sur  le  mélange,  dans  ces  terrains  de 
leptynites,  des  actions  intrusives  et  métamorphiques.  A  Geyian,  on 
remarque  une  grande  homogénéité  de  structufé,  avec  une  grande  variété 
de  composition  chimique,  allant  des  aplites  aux  pjToxénites.  C'est  un 
peu  le  cas  aussi  dans  la  région  de  Tulle,  et  Tidée  la  plus  l(>gi(|ue  est 
d'attribuer  ce  fait  à  rinfluonrc  notable  dos  sédimrnls  métnmorpliisés  do 
niituro  diverse,  parmi  lesquels  je  serais  porté  à  attribuer  aux  calcniros 
un  rôle  prédominant. 

Tome  III,  1903.  n 


6fi  NOTES   SUR  LA   THÉORIE 

ivRisIi'  à  raltèrutioii  ([lie  les  mclies  feldspathiques,  appa- 
raît (Ifis  les  afdeiirf^monts,  mais  alors  ti-rni  et  de  peu  de 
valeur;  à  5  ou  6  mètres  de  profondeur,  il  reprend  son 
éclat,  lî'cst,  il'habitiide,  un  niinôi'al  foliaré  k  grands 
ôlônieiits  ot  très  pur;  les  élémonta,  connue  dans  la  plu- 
p;irt  des  filons  de  graphite,  sont  normaux  aux  épontes  : 
ils  atteignent  20  centimétrea  et  laissent  parfois  entre 
cnx  un  vide,  connue  lians  un  filon  géodiijuç,  ou  sont  réunis 
par  du  graphite  de  formation  postérieure.  Les  éléments 
normaux  aux  épontes  se  recourbent  souvent  dans  l'axe 
ou  sur  les  salhandes,  et  se  rassemblent  en  une  masse 
compacte;  certains  fragments  doivent  ii  ces  zones 
un  aspect  do  bois  carbonisé,  qui  leur  a  fait  attribuer,  sans 
a  gn        g  n  1         I) 

I     t  t  I     I  I      hl  I        p 

f  l  dit         1     I     {,   1      ép     (        E  h 

1  lipnltiUk  I  nd 

ni       t         n      f     t  de    m  1    1  pt      t     T  1 


notaniiiieul.  le  cas  sui-  le  cniquis  ci-joint,  dessiné  par 
M.  Weinschenk  d'aprcs  un  gros  bloc  re^n  réceninient  de 
Gevlaii  ifuj.  2).  Le  grapliile  y  affecte  une  stnu'lure  radiée 
autour  de  granulite  éruptive,  ('es  veine»  grapliileuses  tra- 
versent nettement  les  éléments  de  la  loptynite,  tels  que 
le  quart/,  et  le  feldspath,  oti,  ailleurs,  ceux  de  la  pyrnxé-  ■ 
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nite.  Il  est,  ihi  reste,  frappant  que  la  lept vnite  elle-même 
ne  soit  pas  j^rraphiteuse,  et  (pie  Ton  passe  brusquement 
(lu  filon  de  graphite  à  la  rorlie  stérile. 

Comme  corps  a<'cessoires,  ou  a  signalé  rahondance  du 
rutile,  de  grands  cristaux  daugite  et  de  la  pyrite  en 
concrétions  faciles  à  triiM'  du  graphite,  ce  qui  contribue  à 
la  valeur  de  celui-ci.  Enfin,  un  minéral,  qui,  au  premier 
abord,  semble  s'accorder  moins  naturellement  avec  Tidée 
d'une  origine  filonienne  prof<mde  sans  remise  en  mouve- 
ment secondaire,  c'est  la  calcite,  tlont  les  cristaux 
englobent  souvent  <les  concrétions  rondes  d'environ  1  cen- 
timètre et  demi  à  2  centimètres  de  graphite  très  bien 
cristallisé,  ainsi  qu'on  le  constate  également  àTiconderoga, 
et  qui  parait  là  à  peu  près  cont(Mnporaine  de  la  fcn-mation 
du  graphite.  Le  rôle  de  la  calcite  dans  les  filons  métal- 
lif(»res,  la  proportion  dans  laciuelle  elle  a  pu  être  empruntée 
aux  roches  encaissantes,  ou,  au  contrah'e,  êtn^  pnxiuito 
par  une  oxydation  partielle  des  carbures  d'hydrogène  en 
profondeur,  sont  des  problèmes  trop  obscurs  encore  pour 
être  traités  ici  incidemment;  en  tout  cas,  le  caractère 
de  cette  association,  à  Ceylan,  demanderait  auparavant  à 
être  précisé. 

Pour  M.  Weiuschenk,  qui  est  extrêmemcMit  affirmatif 
dans  ses  conclusions,  il  ne  fait  pas  de  doute  que  de  sem- 
blables filons  graphiteux  soient  dus  à  un  dégagement  in- 
terne de  fumerolles.  Son  opinion  paraît  très  plausible  d'après 
Tensemble  des  faits  qu'il  a  décrits.  Il  se  fonde,  toutefois, 
sur  la  présence  de  certains  éléments  oxydés,  tels  que  le 
kaolin  etlanontronite,  dans  une  zone  très  mince  au  contact 
immédiat  du  filon,  pour  affirmer  que  ce  dégagement  n'a 
pu  s'opérer  en  milieu  réducteur  de  carbures  d'hydro- 
gène et  faire  intervenir  des  composés  d'oxyde  de  carixme, 
ou  carbonyles.  Cette  dernière  conclusion  ne  m(î  paraît 
nullement  nécessitée  par  l'existence  des  minéraux  altérés, 
et  surtout  du  kaolin,  qui,  pour  moi,  est  dû,  comme  je  le 
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r(^péterai  plus  loin,  à  un  phénomène  secondaire  et  super- 
ficiel, tout  à  fait  indépendant  de  la  formation  du  graphite. 
Graphites  de  Bavière  et  de  Bohôme.  —  Nous  abordons 
maintenant  une  catégorie  de  gisements  pour  lesquels 
Tongine  inorganique,  admise  jusqu'ici  dans  cette  étude, 
devient  beaucoup  plus  problématique  et  que  la  majorité 
des  géologues  rattachent,  en  général,  sans  hésitation,  au 
groupe  des  graphites  j)roduits  par  le  métamorphisme 
des  combustibles,  dont  il  sera  question  plus  tard.  Ce 
sont  les  lentilles  et  veines  interstratifiées  dans  le  ter- 
rain primitif,  dont  on  connaît  des  représentants  un  pou 
partout  dans  les  couches  cristallophylliennes  (Plateau 
Central,  Bretagne,  Scandinavie,  etc.),  mais  dont  le 
développement  a  surtout  pris  des  proportions  industrielles 
aux  confins  de  la  Bavière  et  de  la  Bohème  (Passau, 
Schwarzbach,  etc. ..)(*).  M.  Weinschenk  a  consacré  à  ces 
derniers  gisements,  pendant  de  longues  années,  une  étude 
spéciale  et  très  approfondie,  dont  les  conclusions  méritent 
d'être  discutées  avec  soin,  en  raison  môme  de  leur  carac- 
tère un  peu  inattendu  et  singulier,  mais  aussi  très  inté- 
ressant (**).  Pour  hii,  leur  origine  inorganique,  leur 
intrusion  postérieiu'c  dans  les  sédiments  par  pneumato- 
lyso,  ne  font  pas  de  doute.  Son  assurance  est  surtout 
fondée,  comme  on  va  le  voir,  sur  quelques  apparences  de 
filons  qu'il  a  assimilés  avec  ceux  de  Ceylan,  sur  la  locali- 
sation (lu  graphite  dans  les  seules  parties  disloquées  du 
gneiss  et  sur  l'aspect  microscopique  des  roches.  Je  résu- 
merai tout  à  Theure  ses  arguments,  qui  ont  une  valeur 
réelle.   Mais  il  me  parait  nuire  à   sa  thèse  en  insistant, 


(*.)  Quand  même  l'origine  (llonienne  serait  prouvée  pour  les  graphites 
de  Bavière,  il  ne  faudrait  élendre  cette  conclusion  aux  autres  gisements 
du  même  genre  qu'nprcs  examen  de  chaque  cas  particulier. 

(*)  M.  Weinschenk  m'écrit  que,  depuis  plusieurs  années,  il  retourne 
chaque  année  visiter  ces  gisements  avec  des  spécialistes,  qui  tous, 
malgré  leur  scepticisme  antérieur,  se  laissent  convaincre  par  l'examen 
des  lieux. 
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comme  je  viens  déjà  do  le  remarquer  i>our  (\\vlan,  sur 
d'autres  faits,  pour  lesquels  on  peut  proposer  une  expli- 
cation toute  différente  de  la  sienne,  tels  que  l'association 
du  kaolin  avec  le  graphite.  Si  tentant  qu'il  puisse  me  sem- 
bler de  trouver  là  une  confirmation  d'idées  ilepuis  long- 
temps soutenues  sur  le  rôle  des  carbures  (rhvdn^pène 
dans  les  fumerolles  éruptives,  notamment  dans  la  forma- 
tion des  granulites,  je  ne  cmis  néanmoins  devoii*  donner 
sa  théorie  que  comme  une  explication  ingénieuse,  très 
admissible  sans  doute,  mais  pom*tant  loin  crAtre  démon- 
trée. 

Les  gisements  graphiteux  dont  il  s*agit(*),  les  plus 
considérables  de  beaucoup  en  Europe,  sont  situés  dans 
la  région  Est  de  la  Bavière,  près  de  Passau,  et  dans  la 


(*)  D'  Eb?ï8t  Weinschen'k.  Zur  Kenntniss  (ter  tifaphUlagerst/ltien 
[Cheinisch-Geologische  Studien  (3  fasc.  iii-4»,  MOni'hen,  Bayer  Akat/.^ 
ÏHîH;  et  1900)]  :  —  Cher  die  UraphitloffersiàHen  lier  Vunjehumj  von 
Passau  und  die  Erzlaf/erstntten  atn  Silberfterg  hei  Hodeamais  [filiickauf, 
Berg.  und  Ihlttenm.  Wochenschrift.  1898,  n*  4.*»,  Esson);  —  IJfter  einiije 
Graphitlagersifitten  [ZeiU.  f,  prakt.  CeoL,  1897,  p.  2H«;  1900,  p.  M 
et  174);  —  Vber  den  Graphil  Kohlensloff  und  die  Gegenseiiiyen  Hezie- 
hungen  zwischen  Graphita  Graphilil  und  Graphiloid  {Zeitschv.  f.  Krgs- 
tallugr.^  etc.,  28,  291);  —  Der  hayerische  Wald  zwischen  Itodenmais 
und  dem  Passauer  Graptiitgebiet  (Anlass  der  XLIV  Versammlung  der 
deutschen  geol.  Ges..  Mancheii,  1899);  —  Mémoire  sur  V/tistoire  ge'ido- 
gigue  des  graphites  (Comptes  Hendus  du  Congrès  géologique  de  1900, 
p.  447  à  557)  ;  —  Weitere  Heobachtungen  iiber  die  liUdung  des  Graphitus^ 
speziell  mie  Bezug  auf  den  Metamorptnsmus  der  atpinen  Grap/titlager- 
stntten  {Zeits.  fUr  pratcl.  Geot.,  jauv.  1903).  [Cet  article  est  surtout  une 
réponse  à  H  ornes  :  Der  Metamorphismus  der  obersteirisclien  Graphitla- 
gerstallen  (Mitt.  naturw.  Ver.  Steierm,  1909,  p.  90).]  —  En  liehors  de 
M.  Jaczewski,  dont  j'ai  cité  plus  haut  le  travail  sur  la  Sibérie,  tout  à 
fait  opposé  aux  idées  de  M.  VVeinschenk,  la  théorie  de  ce  savant  a  été 
également  combattue,  paraît-il,  par  MM.  Redlich  et  J.-L.  Harvif,  doni 
je  ne  connais  pas  le  travail  (ce  dernier  écrit  en  tchèque)  :  11.  Harvih, 
yetciilik  ukazek  z  mikrosknpicke  sti'uctury...  {Siizf)er  lUihm.  Akad.  W'm., 
1897,  n*  52).  —  D'après  un  résumé  de  M.  VVeinschenk  lui-même,  le  travail 
de  M.  BarviV  s'appuier&it  sur  des  raisons  très  ccmlcstables  :  présence 
de  soi-disant  traces  organiques,  qui  sont  des  concrétions  de  pyrite  et 
de  silicates;  cristallisations  de  pyrite,  considérées  comme  une  prouve 
d'origine  organi(iue,  parce  qu  on  les  retrouve  aussi  dans  la  houille,  etc. 
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partie  immédiatement  contiguo  de  la  Bohème,  à  Krum- 
mau,  Schwartzbach,  etc.(*). 

Ou  est  là  sm'  un  massif  hercynien,  très  analogue  ii  celui 
du  Plateau  Central  et  rappelant  également,  par  beaucoup 
do  caractères,  le  massif  plus  ancien  de  la  Scandinavie  : 
massifs,  qui,  tous  deux,  présentent  aussi  des  gisements 
de  graphite (**).  Les  terrains  dominants,  dont  il  suffira  de 
rappeler  la  nature,  appartiennent  à  la  série  des  gneiss  et 
micaschistes,  avec  leptynitos,  amphibolites,  diorites, 
cipolins,  etc.  ;  les  gneiss  sont  souvent  riches  en  cordié- 
rite  ;  il  existe,  en  outre,  quelipies  roches  intrusives  plus 
récentes  :  gabbros,  microgranulites  et  porphyrites  (ces 
dernièi'es,  comme  en  France,  sur  des  (Uslocations  carbo- 
nifères en  rapport  avec  de  petits  himbeaux  houillers).  Un 
dôme  de  granité  est,  au  Nord  delà  région  de  Passau,  très 
voisin  de  certains  graphites,  que  Ton  a  pu  supposer  en  rela- 
tion avec  lui  [fit/,  3).  Mais,  au  Sud  du  même  district,  vers 
Griesbach,  le  graphite  est  déjà  à  8  kih)mètres  des  granités. 
A  Krummau,  cette  relation  n'apparaît  pas  non  plus  et 
semble  donc  très  (louteus(>  d'une  façon  générale,  d'autant 
plus  que,  d'après  M.  Weinschenk  hii-même,  le  granité,  ni 
en  Bavière  ni   en  Bohème,  ne  contient  de  graphite  (***). 


(*)  Voir  Gttes  minérau.r  et  vié((fliif'ères[\,  p.  41  à  Al\)  et  IJihI.  «'itrc. — 
Cf.  V.  LiiM)Li>,  Itie  liraphitlayer  /n'ichsl  Sirojajiow  fn  Bohmen  [Jahrh.  K. 
K.  Geol.  Heîclus.  Wien.,  1863,  13,  2t»l}  ;  —  K.  Tiktzk,  Cher  dus  Graphil- 
vorkommen  von  Kunstatlt  in  Mfihren  [Ver/i.  K.  K.  (ieoi.  fieichs.  Wien., 
1873,  38);  —  K.  Paul,  Das  ih'aphitvorkommen  ini  PaUenIhal  in  Sleier- 
mark  {Verli.  K.  K.  Geol.  lieichs.  Wien.,  18"î2,  1(>9);  —  VVoldiucii,  Iher 
eigenlhUmliche  Graphitconcrelionen  V(ui  i^chuarzbarh  in  liohtnen 
[Verh.  K.  K.  Geol.  Reic/ts.  Wien.,  188.;,  399):  —  Ku.  KnETsr.iiMKM,  Die 
Graphiiahlfiyerunff  hei  Miihrisch-Altsladt-Gnldenstein  (Jahrb.  der  K.  K. 
Geol.  lieic/is.  XMen.,  1897,  [>.  21  à  5(1),  jirlicle  attribuanl  \c  graphite  au 
inétainorphisino  «Je  contact  et  dynamique.  —  V.  Taisc.h,  Uber  ein 
Graphilvnrk.  nàchsl  Kollowilz  bei  liudue.is  in  Stid-Bokinen  [Verh.  d.  K. 
K.  (jeol.  Weit7/x.,1898,  n*  7,  p.  182).  —Cf.  coll.  n"  1778  j\  l'Ecole  «les  .Mines. 

(**)  1902.  Lko.  Graphilv.  inderschw.  prov.  yorrboUen{l].u.\\ .7..  p.  2G-27). 

(***)  Ce  géologue  a  cru  nMiiarquer,  à  Passau,  un  rapport  entre  la 
riclH'sse  en  graphite  ou  sa  compa<*ité  et  le  rapprochement  du  granité  ; 
mais,  en  Hidirnie.  où  <e  trouvent  les  gîtes  les  plus  importants,  on  est 
déjà  loin  du  granité. 


Km.  3.  —  Carte  jrûulojtiiiue  liu  ilislrii'l  ii  ^jmpliilp  de  l'as^^ini,  d'i»|ir<'9 
C..W.-V.  Ganibel  (l'nssau  e»l  un  peu  plus  à  l'Ouest  sur  It  llikDubej. 
—  Ëobelle  lu  t  ;  tOU.OW. 
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Le  graphite,  ou  plutôt  le  schiste  graphiteux,  forme,  au 
milieu  de  ces  terrains,  une  série  de  veines,  de  lentilles, 
de  bancs  toujours  nettement  interstratifiés,  dans  lesquels 
le  carbone  apparaît  mélangé  avec  les  autres  minéraux  de 
la  roche  et  sans  occuper  plus  d'un  quart  à  un  tiers  au 
maximum  du  poids  total.  Ce  graphite,  sauf  dans  un  cas 
exce|)tionnel,  à  Krummau,  n'est  pas  foisonnant  (graphitite) 
et  semble,  par  suite,  avoir  subi  un  métamorphisme  calori- 
fique. 

En  Bavière,  on  observe  de  très  nombreuses  lentilles 
apparaissant  par  groupes  et  s'arrètant  court  pour  repa- 
raître plus  loin  ;  en  Bohème,  les  couches  sont  beaucoup 
plus  continues  et  souvent  plus  épaisses  jusqu'à  16  mètres, 
quoi  qu'il  leur  arrive  de  s'amincir  à  quelques  centi- 
mètres. Par  exemple,  à  Schwarzbach,  dans  l'exploi- 
tation Schwarzenberg,  il  y  a  trois  couches,  dont  la  médiane 
donne  des  graphites  très  purs,  à  près  de  85  p.  100  de 
carbone,  pouvant  être  utilisés  directement  après  triage  à 
la  main,  tandis  que  les  deux  autres  couche^  sont  très 
impures.  En  outre  des  lits  graphiteux  proprement  dits, 
beaucoup  de  roches  de  la  région  contiennent  chi  graphite, 
surtout  les  gneiss  très  micacés  et  les  cipolins,  qui,  même 
lorsque  le  graphite  n'apparaît  pas,  ont  une  odeur  fétide, 
évidemment  due  à  la  présence  d'hydrocarbures. 

Le  graphite  est  très  fréquemment  au  contact  de  ces 
cipolins,  oii  le  métamorphisme  a  développé  :  spinelle, 
pargasite,  chondrodite,  woUastonite,  chlorite.  Entre  le 
graphite  et  le  cipolin,  on  remarque  de  nombreuses  inter- 
calations  d'une  sorte  de  syénite  augitifjue  très  particulière, 
à  structure  souvent  pegmatoïde,  riche  en  sphène  et  con- 
tenant des  houppes  de  graphite,  avec  de  la  passauite 
(minéral  du  groupe  de  la  skapoUthe). 

Les  observations,  sur  lesquelles  M.  Weinschenk  a  appuyé 
sa  thèse,  ont  été  faites,  pour  la  plupart,  dans  le  district 
de  Passau,quis'y  prête  mieux;  mais,  à  part  quelques dif- 
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férences  <ie  détail,  elles  s'appliquent  aussi  aux  g:isenieiits 
de  Bohême.  Ces  observations  semblent  être  d'une  valeur 
très  inégale. 

La  plus  caractéristique  est,  assuivment,  l'omme  je  l'ai 
déjà  remarqué,  le  fait  que  le  graphite  se  présente,  en 
certains  points,  notamment  au  nord  du  district  (c'est-k- 
dire  dans  le  voisinage  du  granité),  aux  mines  de  Winke- 
lacker  et  Hînterwiese,  entre  Pfaffenreuth  et  Leitzers- 
berp  (fig.  4),  sons  la  forme  d'innombrables  petites  veinules. 


constituant  une  sorte  de  brèche  à  ciment  graphitique  au 
milieu  d'un  gneiss,  lui-même  graphiteux  par  endroits 
[fig.  ÎJ)  (').  Ce  gisement,  qui  offre  donc  quelques  analogies 
avec  celui  de  Cevian,  présente  un  graphite  spécial  en 
grosses  houppes. 

(*)  Pendant  l'impre»<irin  rie  l'e  truvAil.  M.  Wein^i-henk  ^l'll<l^c^'se  le 
dessin  d'uD  «utre  bloc  de  Pm-*aii  d'environ  t  j  rentimélres  sur  30.  cou|« 
pnr  de»  B]on!<  de  Krnphite  ii  lamelles  normales  au\  parois,  donl  l'un  se 
divise  eu  deux  branches.  Le?  rragments  de  ^neis<i,  ainsi  enveloppés  de 
grapbite,  sont  eu^-mènies  peu  graphiteux. 
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On  remarque,  d'autre  part,  que,  dans  Tensemble,  les 
parties  graphiteuses  sont,  avant  tout,  les  parties  dislo- 
(juées  des  roches  et  des  bancs,  ou  les  contacts  de  terrains 
inégalement  résistants,  alors  qu'il  n  y  a  pas  de  graphite 
dans  les  roches  compactes,  et  ce  fait  se  poursuit  jusque 
dans  le  détail  ;  le  graphite  semble   s'être   constamment 


Km.  .').  —  Bloc  (le  frneiss  graphiteux  de  la  région  «le  Passaii, 

d'après  M.  Weinschenk. 

introduit  dans  les  fissures  ou  les  clivages  des  cristaux  et 
rechen^her  les  minéraux  (jui  lui  offrent  le  plus  de  sem- 
blables interstices  :  d'oîi  proviendrait  (d'après  M.  Wein- 
schenk) son  rapprochement  ordinaire  avec  la  biotite. 

En  examinant  au  microscope  un  gneiss  à  graphite,  on 
voit  enfin  parfois  des  feuillets  très  minces  de  graphite 
alterner  avec  des  feuillets  de  mica,  dont  ils  épousent 
toutes  les  inflexions  ;  d'autres  suivent  exactement  le 
contour  compliqué  de  deux  minéraux,  puis  brusquement 
pénètrent  dans  l'un  d'eux  (*). 

{*}  Pour  M.   Weinschenk,  le  graphite  de  Bavière  aurait  lani^nie  ori- 
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De  semblables  faits  ont  été  invoqués  comme  une  preuve 
que  les  composés  carbures  (hydrocarbures  ou  carbo- 
nvles),  auxcjuels,  en  toute  hypothèse,  serait  dû  le  gra- 
idiite,  auraient  été  introduits  dans  les  sédiments  devenus 
gneissiques,  postérieurement  à  leur  dépôt  primitif.  Peut- 
être,  en  effet,  y  a-t-il  eu,  pendant  le  processus  du 
métamorphisme,  qui  a  dfi  transformer  des  terrains  variés 
en  gneiss,  micaschistes,  etc.,  des  dégagements  hydro- 
carbures, plus  ou  moins  en  relation  avec  les  liqueurs  alca- 
lines carbonatées,  dont  la  cristallisation  a  granulitisé  les 
argiles,  calcaires,  etc.. Cette  idée  d'un  apport  profond  et 
émané  des  magmas  granitiques  vient  assez  naturellement 
à  Tesprit  pour  les  sulfures  métallifères,  si  abondants,  en 
certains  pays,  dans  les  mêmes  bancs,  et  également  à 
Télat  de  niveaux  interstratifiés.  Elle  se  rattache  à  tout 
l'ensemble  de  questicms  si  complexes  que  soulèvent  les 
terrains  dits  primitifs.  Il  faut  cependant  observer  qu'une 
telle  conclusion  n'est  pas  absolument  nécessaire.  Si  Ton 


gïnf  profonde  que  celui  de  Ceylan  ;  mais,  rencontrant,  au  lieu  de 
rorhes  massives,  des  terrains  disloqués  ou  schisteux,  il  y  aurait  pénétré 
un  peu  partout,  et  se  serait  plus  exceptionnellement  locnlisé  dans  des 
cassures.  Ce  savant  me  communique  une  observation  faite  à  Ambcrg 
sur  des  argiles  réfractaires,  transformées  en  schistes  grapliîteux  dans  le 
fond  d'un  haut  fourneau  :  par  conséquent,  par  introduction  ignée  de 
graphite.  On  a  constaté  là,  en  démolissant  le  haut  fourneau,  sur  la  paroi 
la  plus  échauffée,  on  se  faisait  l'écoulement  des  scories,  une  imprégna- 
tion carburée  ayant  pris,  à  la  base,  la  forme  de  graphite  et,  plus  haut, 
sans  intermédiaire,  de  carbone  amorphe.  En  même  temps^  existaient  : 
dans  le  haut,  des  croûtes  d'oxyde  de  zinc  ;  plus  bas,  du  zinc  métallique. 
Ces  parties  inférieures  ont  également  présenté  des  cristaux  de  fer  recou- 
verts de  graphite  et  de  lazoture  de  titane.  Le  graphite,  en  veinules 
fonnées  <le  fines  houppes  comme  celui  de  Schwarzbach,  était  accom- 
pagné parfois  d'une  substance  jaunâtre,  rappelant  la  nontronite  par  son 
aspect,  mais  anhydre.  .\u  microscope,  on  a  pu  voir  la  roche  entière- 
ment recristallisée,  avec  des  feuillets  de  graphite  parallèles.  Les  scories 
offraient  parfois  du  graphite  dans  leurs  vacuoles  extérieures,  mais  jamais 
dans  leur  masse  même.  I/ensemble  de  ces  faits  semble  prouver  une 
cristallisation  du  graphite  par  apport  gazeux.  (Observations  publiées, 
pendant  l'impression  de  ce  mémoire,  dans  Z.  f.  pr.  (ieol.,  !903. 
p.  22). 
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suppose,  en  effet,  dans  les  sédiments  métamorphisés,  des 
lits  de  matières  organiques,  plus  ou  moins  analogues  à  des 
schistes  bitumineux  ou  à  des  schistes  houillers,  la  cristallisa- 
tion simultanée  des  éléments  argileux  et  hydrocarbures  du 
schiste  a  pu  donner  aisément  des  alternances  de  biotite 
et  de  graphite  ;  le  feldspath  et  le  ([uartz  étant,  dans  cett^ 
hypothèse,  un  apport  secondaire  du  métamorphisme,  on 
s'expli(iue  comment  ils  ont  pu  englober  du  graphite  comme 
du  mica;  enfin  Taspect  d'une  brèche  peut,  à  la  rigueur, 
6tre  dû  à  quelque  remise  en  mouvement,  opérée,  par 
exemple,  sur  des  hj-drocarbures  bitumineux  avant  leur 
transformation  en  graphite,  à  un  ensemble  analogue  à 
celui  que  Ton  observe  dans  les  carrières  d'asphalte,  surpris 
et  fixé  par  le  métamorphisme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'existence  du  graphite  dans  les 
gneiss  de  Bavière  et  de  Bohême  est  certainement  très 
ancienne;  car  toutes  les  roches  intrusives,  notamment 
les  gabbros  et  les  porphyrites,  traversent  les  lits  de 
graphite,  et  la  pyrite  mémo,  très  abondante  dans  certaines 
parties  des  gisements,  où  on  Ta  supposée  émanée  de 
certaines  de  ces  roches  à  plagiochise,  les  recoupe  (*). 

On  a  attaché  quelque  importance  à  la  présence  de 
cette  pyrite  pour  prouver  l'origine  profonde  (hi  graphite  ; 
le  fait  qu'elle  lui  est  postérieure  parait  enlever  sa  valeur 
à  l'argument. 

J'ai  déjà  noté,   en   passant,   les  relations    fréquentes 


(*)  Wohirich  a  étudié,  à  Schwarzbarh,  <lo  politcs  concrétions  rondes, 
où  il  avait  vu  des  restes  organiques,  et  qui,  d'après  Weinschenk,  seraient 
des  boules  de  pyrite  altérées,  à  zones  concentriques  de  graphite  ("?). 
N'y  a-t-il  pas  lieu  de  les  rapprocher  des  concrétions  étudiées  par 
M.  Vernadski  dans  les  monts  d  limenj  ?  Ou  ne  faut-il  pas,  au  contraire, 
rapprocher  ce  phénomène  des  nodules  grnphileux  à  phosphate  de  chaux 
et  k  pyrite,  que  l'on  a  exidoitês  dans  le  silurien  du  pays  de  (lalles 
{GUes  métallifères^  1,  p.  3t>l)  et  dont  M.  Levât  a  retrouvé  l'équivalent 
dans  le  dévonien  des  Pyrénées  (las  Cnbesses,  etc..)  [Ann.  des  Mines^ 
janv.  1899)?  Cette  dernière  hypothèse  serait  évidemment  en  faveurd'une 
origine  organique. 
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du  graphite  avec  des  calcaires  fétides,  c  est-à-dire  hydro- 
carbures :  relation,  qui  existe,  non  seulement  à  Passau  et 
Schwaiv.hach,  mais  aussi  à  Swojarow  en  Bohème,  à  Kuu- 
stadt  en  Moravie,  au  Canada,  en  Suède  (*),  et  môme,  ce 
qui  est  plus  singulier,  au  mont  Batougol,  etc.  Ce  fait  curieux 
a  été  invoqué  par  Dawson,  au  Canada,  on  faveur  de  Tori- 
pine  organique  (ou,  du  moins,  contemporaine  des  couches 
encaissantes),  bien  qu'il  ait  pu  aussi  y  avoir  pénétration 
postérieure  de  ces  calcaires,  ainsi  qu'une  expérience  jour- 
nalière le  montre  quand  on  laisse  un  objet  tant  soit  peu 
poreux  au  voisinage  d'un  peu  de  pétrole. 

Le  rapprochement  de  ces  cipolins  fétides  avec  des 
schistes  graphiteux  pourrait  être  analogue  à  celui  des 
divers  terrains  (calcaires,  silex  et  schistes)  tous  chargés 
de  produits  bitumineux  dans  le  perniien  du  Plateau  Central  ; 
ce  serait  là  simplement  l'indice  que  les  hydrocarbures 
existaient,  pour  une  cause  quelconcjue,  dans  le  bassin 
sédimentaire,  où  se  sont  déposés  calcaires  et  argiles  (soit 


(*)  Si  Ton  suppose  que  les  leptynites  sont  d'anciens  calcaires,  leur 
relation  fréquente  avec  les  graphites  rentrerait  dans  le  même  ordre  de 
faits.  J*al  (également  signale  autrefois  {Gîtes  mélallifères^  1, 11*2)  une  asso- 
ciation intéressante  de  graphite  avee  des  minerais  de  fer.  11  s'agit  de  la 
région  de  Norberg,  où  des  lentilles  «rdligiste  et  de  magnétite  sontlnter- 
ealées  <lans  des  zones  de  leptynites,  alternant  nvee  des  micaschistes,  A 
rOucst  d'un  massif  de  granité.  Dans  une  de  ces  zones,  où  apparaissent 
des  cipolins  dolomitlques  (Klackberg  et  Kolnlngsberg),  des  minerais  de 
fer,  associés  avec  ces  cipolins»  sont  presque  exclusivement  composés  de 
magnétite  avec  10  p.  100  de  manganèse  et  2  p.  100  de  graphite,  qui  se 
concentre  souvent  en  veines  minces.  Un  peu  plus  loin,  on  trouve,  sur 
la  même  traînée,  à  liai fvai*sbenning,  de  véritables  poches  de  graphite 
dans  le  gneiss.  Peut-être  cette  association  de  graphite  et  oliglste  dolt- 
elle  être  (au  métamorphisme  près)  rapprochée  des  kohleneisenstein, 
blackband  et  carbonates  de  fer  charbonneux  «lu  carbonifère,  qui,  d'autre 
part,  sont,  on  le  sait,  en  «zénéral.  très  fortement  phosphoreux.  La  mAme 
région  suédoise  de  XorbtTj;  présente  des  liions  de  quartz  chargés  de 
bitume,  où  Ton  serait  tenté  de  voir,  dans  la  théorie  inorganique,  l'ori- 
gine des  produits  carbures, transformés  un  peu  plus  loin  en  graphite. 

La  collection  de  l'Ecole  des  Mines  possède  une  belle  série  de  graphites 
(looO  à  lo5'2)  rapportés  par  de  Ghancourtois  du  Groenland  (Kifkoh. 
Ameaak,  Julianshaab,  etc.). 
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par  décomposition  organique,  soit  |>ar  apport  de  salse). 

On  rencontre,  d'ailleurs,  assez  fréquemment  des  cris- 
taux de  graphite  foisonnant  dans  les  divers  cipolins  de 
France  :  à  Savennes,  dans  le  Plateau  Central  ;  k  Ville-ès- 
Martin,  dans  la  Loire-Inférieure  ;  à  Sainte-Marie-aux-Mines 
(Vosges)  (*).  Ce  ne  sont  peut-être  que  les  transforma- 
tions métamorphiques  de  la  matière  qui  noircit  tant  de 
bancs  calcaires  :  métamorphisnie,  clont  on  a  parfois  la 
preuve  directe  au  contact  des  granités  les  traversant 
(Ariège,  etc.). 

On  peut  ajouter  que,  partout,  le  graphite  des  zones  cris- 
talloi>hylliennes  fait  partie  d'un  mêuu^  groupement  com- 
plexe, comprenant  des  terrains  très  variés,  à  tvpes  à  la 
fois  très  acides  et  très  l)asiqu(»s,  depuis  h*s  leptynites 
et  aplites  jusqu'aux  amphibolites,  pyroxénites  et  cipo- 
lins. Tout  cet  ensemble,  si  difticileuient  explicable  dans 
ridée  d'une  formation  éruptive  ou  (Vuno  première  croûte 
de  consolidation,  a  l)ien  des  chances  pour  être  le  résultat 
d'un  métamorphisme  sur  des  sédiments  variés,  tels  que 
des  calcaires,  schistes  et  grès.  On  a  vu  (jue,  même  à 
Ceylan,  c'est  dans  des  terrains  de  ce  gciure  (ju'on  a  trouvé 
le  graphite. 

Une  autre  particularité  intén^ssante,  puiscjucllo  consti- 
tue, elle  aussi,  lUi  fait  très  fréquent,  on  <leliors  même  de 
la  région  que  nous  considérons  actuellemeni,  est  Tasso- 
ciation  ordinaire  du  titane  avec  h»  graphite.  J'ai  cité 
tout  à  l'heure  la  présence  d'une  syénile  augitique  avec 
sphène,  passauite  et  graphite.  Le  même  sphène  se  re- 
trouve, avec  de  la  chondrodite  et  du  graphite,  <lans 
les  cipolins.  Mais  surtout  le  rutile  est  un  élément  très  cons- 
tant des  gneiss  graphiteux;  il  paraît,  en  Havière,  intime- 
ment associé  avec  le  graphite,  api)araissant  dans  les  gneiss 
à  conhérîte  uni(iuement  lorsque  celui-ci  s'y  montre  aussi. 


(*)  Lachoix,  Minéral,  de  la  France,  11,  p.  3.')9. 
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On  a  retrouvé  un  fait  identique  au  Canada,  oii  le  gra- 
phite, encaissé  de  même  dans  des  gneiss  au  voisinage  de 
cipolins,  est  également  accompagné  de  rutile  et  souvent 
aussi  de  sphène,  développé  dans  les  calcaires  ;  au  mont 
Batougol,  nous  venons  de  rencontrer  la  même  relation  du 
graphite  et  du  sphène  et,  un  peu  partout,  les  schistes  méta- 
morphiques graphiteux  sont  riches  en  rutile.  I/idée  de 
chercher  une  origine  profonde  à  cette  association  est 
donc  toute  naturelle.  On  doit  cependant  remarquer  que 
les  inclusions  de  rutile  sont  fréquentes  dans  la  plupart 
des  schistes  métamorphiques,  graphiteux  ou  non,  et 
se  retrouvent  souvent  dans  les  micas  d'une  foule 
de  terrains,  où  il  est  peut-être  permis  de  voir  des  élé- 
ments argileux  résorbés.  Pour  la  même  raison,  le  sphène 
microscopique  est  abondant  <lans  les  schistes  amphi- 
boliques,  ou  Tamphibole  décèle  la  présence  antérieure 
de  calcaire.  L'acide  titanique  est,  évidemment,  dans 
les  sédiments,  un  élément  beaucoup  plus  fréquent  qu'on 
ne  le  croit  en  général,  et  il  a  pu  ,en  outre,  être  introduit 
par  le  métamorphisme!  *).  On  ne  peut  donc  s'avancer  sur  ce 
terrain  qu'avec  une  grande  prudence.  Mais,  cette  restric- 
tion faite,  il  n'en  existe  pas  moins,  entre  la  présence 
du  graphite  et  celle  du  rutile,  des 'rapprochements  assez 
multipliés  et  d'ailleurs  assez  en  relation  avec  les  analo- 
gies chimiques  du  carbone  et  du  titane,  pour  que  l'argu- 
ment soit  pris  en  sérieuse  valeur. 

Il  n'en  est  pas  de  même,  selon  moi,  d'observations, 
auxquelles  on  a  attaché  une  grande  importance,  sur  la  pré- 
sence fréquente  d'amas  kaoliniques  au  contact  de  lits  gra- 
phiteux, à  Schwcirzbach  comme  en  Bohême,  ou  d'une  zone 

(*)  J'ai  signalé  autrefois  [In  dk  Ghossuuvhe,  Minerais  de  fer  du  centre 
de  la  France  (Ann.  des  Mines,  188H,  p.  i04)J  la  présence  du  ruUle  dan» 
les  argUes  dites  sidérolithiques  du  Berry.  11  existe  de  même  du  rutile 
dans  le  gisement  salin  de  Stassfurt.  Le  granité  moyen  de  la  Creuse  ren- 
ferme 0,.32  d'acide  titanique.  C'est  un  point  dont  il  va  être  question  plus 
loin. 
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altérée  le  long  du  graphite,  au  milieu  des  roches  générale- 
ment très  fraîches  de  Ce  vlan.  En  dehors  du  kaolin,  il 
paraît  que  les  roches  ieucaissantes  du  graphite  présentent, 
pour  la  plupart,  mais  non  constamment,  en  Bavière  et 
Bohème,  une  altération  remarquable.  Quand  on  attribuait 
au  kaolin  une  origine  profonde  et  hydrofluoroe,  on  pou- 
vait voir,  dans  ce  rapprochement,  un  indice  que  le  gra- 
phite serait  provenu  d'une  émanation  connexe,  également 
profonde, et  c'est  la  théorie  de  M.  Weinschenk,  qui,  tout  en 
remarquant  Tarrêt  en  profondeur  de  certains  kaolins  et 
l'interruption  de  leur  exploitation,  admet  cependant  que 
d'autres  se  prolongent  indéfiniment.  Mais  robser>^ation  de 
nombreux  gisements  de  kaolin  dans  le  Plateau  Central 
ne  me  paraît  guère  laisser  de  doute  sur  le  caractère  pure- 
ment superficiel  du  phénomène  de  kaolinisation,  qui  peut 
tout  au  plus  avoir  été  préparé  et  facilité  par  une  ancienne 
réaction  chimique  exercée  sur  les  feldspaths  :  réaction 
qui  les  aurait  mis  dans  un  état  particulièrement  instable(*). 
La  présence  de  kaolin  au  contact  du  graphite  prouve  donc 
seulement  qu'il  a  exist(î  là  des  lits  de  pogmatite  ou  de  gra- 
nulite, comme  dans  le  Limousin,  et  tout  au  plus  aurait-on 
pu,  si  le  rapprochement  du  kaolin  et  du  graphite  était 
plus  constant  qu'il  ne  l'est  en  réalité,  supposer  une  éma- 
nation hydrocarburée  de  ces  pegmatiles  ultérieurement 
kaolinisées,  comme  on  en  observe  directement  en  Norvège 
et  comme  nous  venons  d'en  voir  un  exemple  probable  à 
Ceylan.  L'altération  spéciale  des  couches  à  graphite,  qui 
souffre  d'ailleurs  de  nombreuses  exceptions,  n'a  peut-être 
pas  d'autre  cause  que  la  facile  pénétration  des  eaux 
superficielles  au  contact  de  ces  lits  charbonneux 
particulièreuient  imperméables  et  c'est  appai'emment  la 
raison,  pour  laquelle,  dans  les  gisements  alpestres  dont  il 
sera  question  plus  loin,  la  pegmatite  étant  remplacée  par 


(*)  Voir  l'étude  spéciale  du  kaolin,  p.  105. 
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(lu  chloritosrhiste  au  contact  des  graphites,  il  s'est  produit, 
par  une  altération  analogue,  du  talc  au  lieu  de  kaolin. 

Cette  transformation  du  feldspath  en  kaohn  a  donné, 
comme  la  théorie  peut  le  faire  prévoir,  un  résidu  siliceux 
sous  la  forme  d'opale  ;  et  la  décomposition  connexe  de  cer- 
tains minéraux  pyroxénés,  débutant  par  leur  puralisation, 
parait  avoir  produit  un  silicate  de  fer  hydraté,  la  nontronite 
(  <|ue  Ton  retrouve,  dans  les  mômes  conditions,  à  Ceylan), 
comme  le  feldspath  donnait  un  silicate  (ralumine,  en 
même  temps  qu'un  peu  de  manganèse  laissait  un  silicate 
de  manganèse  appelé  mog(*). 

Oraphite  de  Styrie  et  des  Alpes.  —  Si  lorigine  dos 
gisements  précédemment  étudiés  de  Bohême  et  Bavière  est, 
en  résumé,  discutable,  il  en  est  autrement  de  certains 
gisements  alpestres,  dans  lesquels  l'on  doit  voir,  sans  au- 
cun doute,  des  combustibles  métamorphisés. 

Il  existe,  dans  les  Alpes,  une  zone  graphiteuse,  que 
Ton  exploite  avec  une  certaine  activité  en  Styrie,  dans 
les  Tauern  do  Rottenmann,  et  dont  l'équivalent  parait  se 
retrouver  dans  les  Alpes  liguriennes  (vallée  de  la  Bormida 
près  Bagnasco),  ou  encore  dans  la  vallée  de  Waldens, 
près  Pinerolo,  non  loin  de  Turin  (**)•. 


(*)  La  question  dibCuK^e  de  la  kaolinisation  se  trouvant,  comme  on 
le  voit,  liée,  dans  une  certaine  mesure,  à  celle  du  «^'raphite,  je  cn)i8  utile 
de  donner  plus  loin  quelques  observations  encore  inédites  sur  les  kao- 
lins du  Limousin. 

Si  le  phénomène  doit  t^lre  considéré  connue  superficiel  pt  récent, 
ainsi  que  je  le  crois,  on  ne  peut  admettre  l'idée  de  M.  Weiusclienk,  qui 
voit,  dans  l'état  d'oxydation  des  éléments  altérés,  la  preuve  que  \v  ^ira- 
phite  ne  s'est  pas  formé  en  milieu  réducteur,  et  s'attache  surtout  à 
expliquer  cette  oxydation,  qui  lui  parait  un  caractère  essentiel  des 
l^nseraents  f?raphiteux  et,  suivant  lui,  exclut  absolument  l'idée  dune 
origine  hydroc^rburée.  Dans  toute  hypothèse,  j'ai  «léjà  dit  que  le  ^'ra- 
phite  me  parait  provenir  de  carbures  d'hydrojzène  ou  peut  être  de  cya- 
nures. MAme  l'acétylène,  produite  par  la  vapeur  d'eau  agissant  sur  les 
carbures  alcalino-terreux,  «huine  industriellement  du  graphite,  (k-lui-ci 
est  obtenu  encore  bien  plus  facilement  par  les  combinaisons  fyanurécs. 

(**)  La  bibliographie  comprend,  outre  l'ouvrage  de  Weinschenk  déjÀ 

Tome  lU,  1903.  t> 
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Dans  cette:  répion  de  Kottoniiianii,  le  gnipliito  foniio  des 
lits  intercalé)!  au  milieu  d'une  série  de  schistes  micat'és, 
cliloi-itoschisles,  phyllitc^;.  etc.,  qui,  d'aprèK  des  plîtnles 
découvertos  eu  rorliercliant  le  graphite  à  Prcssnizgraheu 


Gn  p 

ES  C3 

Fio.  B.  —  Oiupe  ù  Irnvers  le  Leii 
cl  Weir 


Sïluneatf 
■,  Miller 


prôfi  KaisersborjT,  on  prî's de  Kainniern. ii  Loims,  seiaiout 
le  repR'se niant  alpin  du cai'l«>nifèro supérieur.  Nous  retrou- 
vons donc  le  graphite  dans  un  {groupe  de  (iM-raiiis  méla- 
inorplii(]ues,  qui  ont  du  contenir  ici  de  lu  houille,  trau»- 

citr  :  mil.  [•wL.lh-aphil  mm  fatlenllial  ht,  IMIenmaiiii,  SIeytrmnik 
{Vfr/i.  nfol.  Rrkhmiitlall,  p.  Hill)  :  —  iSHS,  Stih,  Fliii'le  pou  uiilei-en.- 
bonhchen  l'/laii:fii  tier  Schtit :larfr  St-lticlileii  ain  Sofih-aiitit  ilrr  l'.en- 
liiil  kelle  il,  •lea  nonl-l*! lichen  Al/ira  {Jafii:  ,,eol.  Reich'..  33,  IKSI);  — 
1892,  C.  V.  i.»n,Vbe,-  slfijeritclie  i:iapbîle[le,h.  r.eul.  IMrhx..  p.  *I35; 
—  I8fli.  J.-W.  GhKoohT,  TAe  Wiildeuxinii  jineisufs  (Quarl.  Journ.,  fiO. 
132  ;  —  ms.i.  S.  Kn.ïSCHl  et  N'.  .VovtnEHE.  ÀpiiiiHli  uroliinici  e  prliaa<a- 
fici  mi  ilinlueui  lU  l'iaerolo  {lt;U.  Corn,  f/eal.  liai..  26,  3>i~>  tl  i'ii)  ;  —  IH!))). 
XnvjiiESE,  r.im-iiaeiili  <li  yiafile  iMtf  Alpe  C.zie  {H.inia,  Uff  uenL, 
3Sp.  nt  Rnstieinianilnenirin.  t.  IX.I.I  jt.):  —  iWli.ii'r.nxK#.l>,r.Veliimor- 
phiaiimK  dff  Obtnlririic/ieii  Hitiphillasp,-  [ilillli.  il.  Siiluru-,  V.  f. 
Slf.iei;,u„-k.  p.  %  à  i:!l)  ;  —  Rkki.ich.  minit  lilfB  {IKtt,  7..  f.  H.  u.  II.. 
p,  iu.l-illt.;  —  IHUO.  \Vfixsc;henii,  Un*  Taloiuiikiinuiie,!  hei  H,i«le,-ii  in 
Sleyrrinark  'Z.  f.  p>:  UroL.  p.  41). 
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formée  en  graphite  par  rartiou  calorifique  ronnexe  des  plis- 
sements ^^*)  et  peut-être  aussi  par  (les  intrusions  éruptives 
granitiques.  Ainsi  que  le  montre  un  profil  ci-joint  [fig,  6), 
les  chloritoschistes  à  graphite  sont  recouverts  par  un 
calcaire  d'âge  hypothétique  (**)  probablement  antérieur 
au  leur,  c'est-à-dire  renversé  au-dessus  d'eux.  Le  graphite 
présente  parfois  une  telle  analogie  avec  de  l'anthra- 
cite et  en  a  si  bien  conservé  la  structure  charbonneuse 
(en  ayant  pris  toutefois  une  dureté  extrême)  qu'on  peut 
le  confondre  avec  lui;  mais  lanalyse  et  l'emploi  indus- 
triel ne  laissent  pas  de  doute  sur  sa  véritable  nature  : 
c'est  bien  du  graphite,  et  même  généralement  du  graphite 
plus  pur  qu'en  Bohème,  ne  renfermant  pas  de  pyrite.  On 
trouve,  dans  le  gisement,  des  sortes  de  cokes  huileux, 
aux  cavités  remplies  d'une  poussière  de  graphite,  qui 
accusent  bien  l'action  de  la  chaleur. 

Ces  gisements  ne  présentent  pas  de  formations  kaoli- 
neuses,  comme  ceux  de  Bavière  ;  mais  l'altération  des 
cliloritoschistes  encaissants  y  a  donné  (à  Mautern)  des 
veines  de  talc  exploitables,  dont  on  retrouve  l'équiva- 
lent à  l'autre  extrémité  des  Alpes,  près  de  Pinerolo. 

C!omme  l'indique  une  coupe  ci-jointe  {fig,  7),  le  talc  se 
trouve  sur  les  deux  flancs  d'un  anticlinal,  à  peu  près  au 
contact  des  chloritoschistes  à  graphite,  caractérisés 
par  des  grains  jaunes  de  rutile  et  d'un  calcaire  pré- 
carbonifère, recouvert  par  des  grauwackes.  Il  forme  des 
sortes  de  lentilles,  dues  à  un  métamorphisme  sur  place, 
et  dans  lesquelles  se  poursuit  la  schistosité  des  chlorito- 
schistes encaissants  :  lentilles,  qui,  d'abord  grises  à  la  péri- 
phérie, vont  en  se  décolorant  vers  le  centre,  mais  peuvent 
rester    blanches    sur    3   mètres   d'épaisseur.    Contraire- 

{*)  M.  Weinschenk  défend  très  vivement  lidée  du  miHamorpliisnie  de 
contact  contre  M.  Homes,  pour  lequel  il  n*y  a  que  dynamométamor- 
phisme. 

;**;  M.  Weinschenk,  qui  Tavait  d'abord  considéré  comme  silurien, 
paraît  avoir  abandonné  cette  hypothèse. 
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itieiil  a  1  opinion  i\o  "M  Wcni'ïi  lienk  qui  \  oit  là  un  apport 
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Les  phéiioiiiènes  sont,  (rime  façon  générale,  les  iiiênies 
à  Pinerolo,  prts  Turin,  bien  que  les  hancs  graphiteux  s*y 
intercalent  «lans  des  nxhes  rnétaniorphiques  d'un  {y\n}. 
différent,  n»ssenihlant  à  des  gjieiss  œillés  ou  à  des 
quartzites,  et  on  les  observe  également  semblables  en  Li- 
gurie,  oïl  le  graphite  accompagne  de  Tanthracite.  Le  gise- 
ment de  Rifreddo,  à  Test  de  Savone,  dans  l'Apennin  ligu- 
rique,  montre  le  passage  du  graphite  à  un  antln^acitc 
qui  aurait  une  certaine  valeur,  malgré  ses  15  p.  100  de 
cendres,  s'il  n'était  chargé  de  gaz,  qui  se  dégagent  à 
Tabatage  et  le  réduisent  vu  poussière. 

Un  autre  gisement  de  graphite,  situé  dans  les  Hautes- 
Alpes,  à  la  montagne  du  Chardonnet,  a  été  étudié  autre- 
f(»is  par  Élie  de  Heaumont  et  Lorv{*).  Là,  la  transforma- 
tion de  Tanthracite  en  graphite  s'est  nettement  produite 
au  contact  d'un  filon  intrusif  de  porphyrite;  le  graphite 
est  taché  de  rouille. 

L*origine  organique  de  tous  ces  gisements  ali)ins  n'est 
donc  en  aucune  fa(;on  contestable.  Aussi,  M.  W(»inschenk, 
qui  les  décrit  (à  l'exception  de  celui  du  Chardonnet),  s'est 
attaché  à  signaler  les  différences  entre  eux  et  les  gîtes 
de  Bohème,  auxcpiels  il  attribue,  comme  on  Ta  vu,  un 
mode  de  formation  très  différent. 

Ses  principaux  arguments  sont  :  I"  que  les  gneiss 
encaissants  de  Bohême  ne  sont  pas  graphiteux,  tandis 
qu'il  existe  une  sorte  de  passage  progressif  en  St  yrie»  et  dans 
les  Alpes:  2"  que  le  graphite  moule  les  minéraux  de 
Bohême,  ou  s'introduit  dans  leurs  fissures,  tandis  qu'il 
est  en  finr  poussière  en  Styrie;  3"  que  les  minéraux  du 
métamorphisme  en  Styrie,  postérieurs  à  la  formation  du 
graphite,  en  englobent  des  i)arcelles. 

Mais,  il  faut  bi(Mi  le  dire,  les  rapprochements  de  tous 


*,    Jtin.    Se.  nnt..    XV.   1X28:    et  Desvrip.  ]fénl,    du    Dauph'nuK    lU, 
r>:}l,  18(>i;  —  Lachoix,  Min.' de  la  France,  11,30. 
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genres  sont  également  nombreux  :  même  allure  en  lentilles 
interstratifiées,  môme  contact  avec  des  bancs  calcaires, 
même  abondance  de  titane  (fer  titane,  sphëne  et  rutile 
en  Styrie)(*).  Je  crois  donc,  eu  résumé,  qu'on  ne  saurait 
actuellement  se  prononcer  d'une  façon  absolue  sur  les 
gisements  cristallophylliens  de  Bavière,  tout  en  admettant 
qu'il  existe  des  arguments  sérieux  en  faveur  de  leur 
origine  intrusive;  mais  il  ne  semble  pas  moins  incontes- 
table qu'aux  deux  extrémités  de  la  série  on  a  :  d'une 
part,  des  graphites  d'origine  interne,  cristallisés  dans 
des  bains  de  fonte,  ou,  par  fumerolles,  dans  des  roches 
acides  et  dans  des  quartz,  et,  d'autre  part,  des  graphites 
organisés  obtenus  par  une  simple  cuisson  profonde  de 
combustibles;  c'esl-à-dire  que,  suivant  les  cas,  ce  carbone 
a  ou  n'a  pas  passé  par  les  phénomènes  de  la  vie,  sans  qu'il 
y  ait  lieu  d^établir  k  cet  égard  aucune  affirmation  a  priori, 

II 

LE  RÔLE  DU  TITANE  EN  GÉOLOGIE. 

Le  titane  est  une  de  ces  substances,  considérées  comme 
rares,  parce  qu'elles  occupent,  en  réalité,  un  très  petit 
volume  dans  l'écorce  terrestre,  et  qui  sont  néanmoins 
extrêmement  répandues.  Nous  verrons  tout  à  l'heure 
comment  la  conc-entration  première,  la  plus  importante,  <le 
ce  métal  parait  s'être  faite,  en  raison  de  ses  affinités  avec 
le  fer,  sous  forme  de  raagnétites  titanifères  et  de  fers 
titanes,  émanés  directement  de   roches  basiques  par  une 

(*)  M.  Weinsclicnk  remarque  seulement,  à  ce  proiios,  qu'en  Bohème 
les  roches  non  ^graphiteuses  sont,  en  gênerai,  pauvres  en  rutile,  tandis 
qu'en  Styrie  le  titane  est  abondant  un  peu  partout.  Il  insiste,  d'autre 
part,  sur  l'aUpration  du  kaolin,  qui,  pour  les  raisons  déjà  indiquées,  ne 
me  parait  pas  à  faire  intervenir.  De  toutes  Tarons,  on  remarque,  d'ail- 
leurs, dans  les  Alp;s,  une  alt<Tali<>ii  anah)«,nie  Ir  k»n«,'  du  f^raphite,  mais 
ayant  i»orté  i«*i  sur  des  schistes  chlorileux  et  non  [dus  sur  des  pegma- 
tites,  en  sorte  qu'il  s'est  produit  du  talc  au  lieu  de  kaolin. 
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ségrégation  profoiKle.  D'autre  part,  le  titane  a  certaino- 
inent  subi,  sous  forme  de  fumerolles,  un  départ  acide,  qui  a 
donné,  dans  des  filons  de  quartz  ou  de  pegmatite,  des  (Tis- 
tallisations  de  rutile,  d^anatase  ou  de  brookite,  à  rappro- 
cher des  cassitérites  ou  des  zircons.  C'est  le  même  dua- 
lisme dansle  mode  de  formation,  que  nous  avonsdéjàsignalé 
tout  à  l'heure  pour  le  carbone  (diamants  et  graphites  dos 
kimberiites,  météorites  ou  aciers;  diamants,  graphites  et 
bitumes  des  pegmatites)  et  qui  se  retrouve  si  fréquemment 
dans  la  nature,  étonnant  «labord  les  esprits  amoureux  de 
solutions  uniques. 

On  peut  ajouter,  pour  le  titane,  comme  pour  beaucoup 
de  métaux,  comme  pour  le  fer  en  premier  lieu,  le  rôle  si 
important  des  remises  en  mouvement  secondaires,  qui 
arrivent  à  lui  faire  subir  une  série  de  cycles  absolument 
complets.  Sans  insister  sur  les  détails  de  cette  (piestion 
minéralogique(*),  il  sïiffit,  en  ce  moment,  <le  remarquer 
que  les  cristaux  de  rutile  subissent  des  pseudomorphoses 
fréquentes  et  bien  connues,  soit  en  ilménite,  soit  en  sphène, 
suivant  qu'il  y  a  pénétration  de  fer  ou  de  chaux.  L'ilmé- 
nite  part  de  la  périphérie  et  gagne  progressivement  le 
long  des  clivages.  L'ilménite  ou  la  magnétite  titanifèresc 
transforment,  de  leur  côté,  très  facilement  en  sphène  (leu- 
coxène)  dans  les  éléments  microscopiques  des  roches,  par 
contact  avec  des  éléments  calcaires;  et,  d'autre  part,  le 
sphène  est  susceptible  de  s'altérer  en  ilménite  par  réac- 
tiim  ferrugineuse  (**).   La  simple  altération  de  l'ilménite, 

(*)  Voir  à  ce  sujet  :  Lacroix,  Minéralogie  de  la  France^  t.  II.  p.  233; 
t.  m,  187  eti9r)  (articlesnnAta.se,  brookite,  rutile,  fer  titane,  siihène). 
J'emprunte  à  cet  ouvra<(e  la  plui)art  des  indications  min^Talogiques 
relatives  à  «les  gisements  français,  qu'on  trouvera  ici. 

(•*)  Dans  de  nombreuses  roches  et,  spécialement,  <!ans  des  amphih<»- 
lites,  on  assiste  au  passage  du  rutile  au  sphène  (leucoxcne)  :  celui-ci, 
pouvant,  à  son  tour,  donner  de  l'anatuse,  ou  mt^nie  du  rutile,  de  Tilmé- 
uite,  de  la  perowskite,  de  la  calcite.  Ainsi,  dans  le  granité  amphibo- 
lique  d'Algajola,  en  Corse,  les  cristaux  de  sphène  brun  abondants,  qui 
alteij^nunl  1  cenlinit'tri.*,  s mt  souvent  recouverts  d'un  en  luit  irilmôni'c 
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par  disparition  du  1er,  peut,  à  son  tour,  donner  de  Tana- 
tase,  qui,  elle-mônie,  revient,  par  paramorphose,  au  rutile, 
forme  la  plus  stable  parmi  les  oxydes. 

Remarquons  encore  que  l'oxvde  de  titane  anhydre, 
malgré  sa  résistance  à  la  plupart  des  réactifs  chimiques, 
et,  notamment,  au  plus  énergique,  Tacide  iluorhydrique  (ce 
qui  permet  de  le  séparer  pratiquement  de  la  silice),  est 
néanmoins  soluble  dans  l'acide  sulfurique.  La  présence 
fréquente  d'une  certaine  quantité  de  pyrite  associée  avec 
les  magnétites  titanifères  a  donc  pu,  par  une  oxydation  su- 
perficielle, entraîner  la  dissolution  du  titane,  quia  ensuite 
subi  le  sort  du  fer  et  de  Taluminium,  auxquels  il  était 
associé.  C  est  peut-être  la  raison  principale,  pour  laquelle 
l'anhydride  titanique  est  un  élément  constant  de  toutes 
les  argiles  sédimentaircs(*).  Toutes  les  fois  que  cps  argiles 
ont  subi  ultérieurement  un  métamorphisme  et  une  cristal- 
lisation avec  ou  sans  feldspathisation,  le  rutile  a  cris- 
tallisé, et  on  le  retrouve  donc  comme  élément  cristallin 
des  schistes  argileux,  ardoises,  phyllades,  gneiss,  mica- 
schistes, etc..  (d'où  il  a  pu  revenir  de  nouveau  aux  sédi- 
ments). Quand  il  y  avait  élénients  calcaires,  la  combinaison 
de  Toxyde  titanique  avec  la  chaux  s'est  effectuée,  et  c'est  du 
sphène  que  l'on  observe  dans  les  amphibolites,  pyroxénites, 
gneiss  amphiboliques  et  pyroxéniques,  cipolins,  etc.. 

Les  mêmes  minéraux  existent  encore  dans  les  éléments 
ferrugineux  des  granités  (**),  syonites,  etc..  :  c'est-à-dire 


(*)  M.  Lkci.khk,  in«;énieur  en  chef  des  mines,  qui  a  coniniencé  une 
série  d'analyses  très  précises  pour  rerlierclier  le  titane  dans  les  argiles, 
nrécrit  avoir  constaté  sa  présence  très  commune  dans  les  terrains 
contenant  de  Talumine,  mais  non  à  Tétat  do  réelle  ditliision.  Les  pro- 
portions, dans  lesquelles  on  le  rencontre  et  qui  peuvent  atteindre  au 
moins  1  p.  100.  sont  très  variables  dans  la  masse  d'une  UHune  formation 
sédimcntaire,  cl  la  concentration  a  lieu  généralement  par  strates. 

(**)  J'ai  rai)pelé  plus  haut  que  l'analyse  d'un  granité  moyen  de  la 
(Creuse  m'avait  donné  0,32  p.  100  de  titane;  l'hilTre  qui,  d'après  (Marke, 
correspondrait  précisément  à  la  teneur  moyenne  pour  l'ensemble  de 
toutes  les  roches. 
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du  rutile  développé  par  actions  secondaires  dans  les  micas, 
du  sphène  dans  les  amphiboles  ou  p\Toxènes,  et,  suivant 
la  théorie  que  Ton  professe  sur  Torigine  do  ces  roches, 
on  peut  considérer  ce  titane  comme  étant  h  un  stade  plus 
ou  moins  avancé  de  son  évolution.  Si,  comme  ce  n'est  pas 
impossible,  on  suppose  que,  dans  les  granités,  syénites, 
etc.,  le  rôle  des  sédiments  résorbés  et  recrist<dlisés  a  été 
considérable,  si  Ton  réduit  à  peu  près  Tapport  interne  au 
magma  de  quartz  et  de  feldspath  en  voyant,  dans  les  bio- 
tites,  de  simples  débris  argileux  métamorphisés  (la  dissé- 
mination plus  grande  du  phénomène  si  constant  des 
esquilles  schisteuses),  le  rutile  des  micas  viendrait  seu- 
lement de  l'argile;  si  Ton  admettait  un  apport  interne,  ce 
serait  la  scorification  des  magnétites  titanées,  supposées 
exister  en  profondeur. 

Enfin,  une  dernière  remarque  essentielle,  c'est  que  les 
oxyfles  de  titane  une  fois  cristallisés,  —  et  malgré  les  alté- 
rations ou  dissolutions  possibles  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion, —  rentrent  dans  la  catégorie  des  éléments  durs  et 
lourds,  qui  tendent  sans  cesse  à  se  concentrer  dans  les 
sédimentations.  C'est,  sans  doute,  pour  cela  que  l'on 
retrouve  du  rutile,  de  Tanatase,  de  la  brookite  et  de 
Tilménite,  un  peu  partout,  jusque  dans  les  craies  du  bassin 
de  Paris  ou  du  Nord  (avec  possibilité  d'une  recristallisa- 
tion partielle). 

Pour  préciser  maintenant  ces  questions  en  étudiant 
les  divers  gisements  du  titane,  il  peut  être  utile  de  rappe- 
ler certaines  propriétés  chimiques  du  titane. 

Ces  propriétés  se  résument  en  deux  faits  essentiels  : 
d'une  part,  analogie  avec  le  fer;  de  l'autre,  avec  le  groupe 
du  silicium,  de  l'étain,  du  zirconiumet  avec  le  carbone. 

I/analogie  avec  le  groupe  du  fer  se  traduit  par  l'exis- 
tence d'un  sesquioxyde  Ti'-'O'^  isomorphe  avec  Al-O'^ 
et  Fe20'\  ainsi  que  d'un  spinelle  magnéto-titanic^ue.  Par 
suite,  les  bauxites,  où  l'alumine  et  le  sesquioxyde  de  fer 
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coexistent  en  proportion  variable,  amenant  progressive- 
ment aux  minerais  de  fer  en  grains,  contiennent  souvent 
jusqu'à  4  p.  100  de  titane;  des  ségrégations  de  spinelle 
et  de  corindon  vont  trouver  place,  tout  à  Theure,  dans  la 
série  des  ségrégations  ferro-titanées  ;  et,  surtout,  il  existe 
tcmto  une  série  de  minéraux,  où  le  titane  remplace  une  par- 
tie du  fer  de  Toligiste  ou  de  la  magnétite,  remplacé  à  son 
tour,  à  Toccasion,  par  d'autres  liomologues  du  fer  (man- 
ganèse, magnésium,  etc.),  depuis  la crichtonito  (ou  ilmé- 
nite)  théorique  (Ti,  Fe)  0'*  jusqu'aux  diverses  magnétites 
titanifères,  dans  lesquelles  il  [)eut  y  avoir,  outre  la  com- 
binaison minéralogique,  un  simple  mélange  physique  de 
fer  titane. 

Le  rapprochement  du  titane  avec  le  silicium  et  Tétain, 
signalé  dans  tous  les  cours  de  chimie,  se  traduit  par  les 
bioxydes  analogues,  et  Texistence  de  ce  bioxyde  comme 
oxyde  principal  constitue  aussi  une  des  ressemblances 
avec  le  carbone.  En  outre,  on  sait  (pie  le  titane  brûle 
dans  Toxygène  avec  une  lumière  éblouissante,  décompose 
faiblement  Teau  à  100"  et  donne  avec  l'azote  une  combi- 
naison directe,  assimilable  au  cyanogène  :  combinaison, 
qui,  elle-même,  dans  les  hauts  fourneaux,  s'associe  par- 
fois avec  du  cyanure  d(^  titane.  Nous  allons  voir  tout  à 
l'heure  le  carbone  et  le  titane  s*accompagner  dans  maints 
gisements. 

Ces  derniers  rapprochements  ne  sont  peut-être  pas  sans 
rapport  avec  des  coïncidences  numériques  entre  les  équi- 
valents, que  les  formul(\s  suivantes  suffiront  à  signaler  (*): 
Ti  =  C  -^  0^;  TiO^  -_  (P  zzz  CW;  Si02  .-:  c--*  =  CO'; 

2.1  i 

SnO-«  .-  C^  =  (WJ;  CaOTiO-^SiO-i  (sphènc)  =  CaO^iCO 

I*)  On  a,  lie  iiiêiiie,  à  r|ueN|iics   centiOuics  i»rès  :  S  =  <>-:  Se  =:  0*  ; 

Te    -  0"^.  —  Eulin  le  /.irconiiiiii.  si  aiialoLMie  au  lilaneoii  à  l'éluin,  donne 

^  3 

aussi  un  oxydo,  dont  l'équivalenl  est  à  1res  peu  près  :  *2SiO-,  -  TiO-\ 
7.  SnO-. 
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Notons  encore  ((ue  l'oxyde  i\v-  titane  consiidie  InjiH  nii- 
nérjiiix  fiistincts,  île  moine  ninjiiosition,  mais  Jr  jioitls 
8|iérLfi(jiie  nxiiss^int  iaiiatiiMC  :  3,!l;  brookite  :  4,17; 
nilile  :  4,23j,  (Hiî  rxirrespomloiit  à  dos  états  de  iilns  en 
[lins  condensés  de  la  matière,  ohloniis,  comme  Iom  car- 
Fiones  de  |dns  en  [dus  denses,  à  des  temiiératnres  cmis- 
santes.  Le  nililc  est  la  forme  stnMe,  résnitant  de 
réidiaiiffoment  des  antres  oxyilen,  (|ni,  dans  colle  opéra- 
tion. ^artJont  leur  torme  cristalline,  maïs  augmentent  de 
densilé.  Ebelnien  a  niêim^  monfn''  (|ne  l'on  jionvnit  élever 
la  ileiisilé  (lu  rutile  â  *,2)*,  en  faisant  réagir  à  hante  tem- 
{têmlurc  du  niét;ittlios{ihatti  de  smiilo  hui'  de  l'aride  tila- 
nique. 

Nons  allons  maintenant  cornnwnciT  rr-tmle  des  (gise- 
ments chi  titane  par  les  fers  lilanés  et  niapnéliti's  iitani- 
fi'res.  ijni  sont  la  tonne  la  pins  iinpnHante:  nims  din>nr, 
en  terminant,  (jnclqncs  mots  des  oxydes  el  du  spliéne. 

Hîseraia  de  fer  titanes.  —  1^-s  niinet'uis  di;  fer  titam'^H 
ont  été  l'olijet,  dans  ces  derniers  temps,  d'une  ftérie 
d'étuiles,  parmi  lcsi|uelles  il  me  snffira  de  citei-  celle»  d'; 
.MM.  Vogl.  en  Nor\èf;e.  et  Kemp,  aux  Étals-Ijiis*^.  (>-. 
minerais,  pris  en  masse,  sont,  an  premier  rhef.  '!<•- 
minerais  de  profondeur  et  se  Ironveni,  par  snil«.  l'y-alî- 
>és  dans  les  régions  mélalliféies  (Scandinavie,  i-'iiAiih'i':. 

•)  Vi-;t,  UViVf.c  rnlerturhHiinfn  illirt-flir  Aiisx<lir<ilaifjrK  .w  7  <»*, 
fi.fiii!i:îM  (H  htttin-hrn  Eimitieiirslrinrii  '/..  f.  /»■.  HtuL.  nunl  !M*  t  ^y. 
Irnitin-  194)1).  .iTCC  disi-imiion  i-t  n'«iiiiiÉ  ili's  (mviTit  !tfi>nKvt . — 
Kkmi-.  .1  briff  Htritv  »f  Ihr  Tiliiiiifemm  .Vii,iiii-tiirK  'V4m'  >'  «om» 
7HTirferIy|g»9;;  —  Kfiii'.  Ttie  TUtiHi/i-rum  lion  Uim  vf  il*  .«».ikc*'*< 

Se»-V<irkj;ii>'*an».  H'7i<>i7  "/T.  S.uf,!.  Suifri/foriHK-im  ^t^^^ 
'■^ts  r\  Sjih.he^.  It«ux  l'Iu'Ii.'M  iiiJqirnilaiilos  sur  lei  UiU!Wla>>  Vjm\' 
litn  ûi^  Hiiulirnrn.en  La|ioniu  mi^iIoi-i'.  |iiiIiIli'-h-.  «j  jMn^ït 
•it:l.  tvrtii.  yUrh..  ti^umi-e*  rluns  X.  f.  /„■,  tieil..  1«Ç  i  »> 
Bi.dhETT.  I^btr  itrn  TUanamn-iattil  tliiilln'jit  zu  i  vi.wûc 
■Gnd.    h'iirtn.   Fiirh..    IN!»;:  —  Kiii.iikiilf,  fnu^r  tcw 

\-  fsrhfiilHti'iintiiHTilnHFhcaer:  iiii  S-'rivi/ri,  jr.^iuimi' 
Jxil*   f.  fir.  tltoL,  iiiali»  JSUI,. 
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Canada,  nord  des  Ktats-Unis,  Brésil),  dont  j'ai  cher- 
ché ailleurs  ii  mettre  en  évi<lence  le  caractère  profond, 
tandis  qu'ils  forment  à  peine  un(^  exception  rare  dans 
les  pays  à  plissements  plus  récents,  comme  le  Midi  de 
l'Europe  (*);  on  a  pu,  dès  lors,  les  prendre  comme  type 
<le  ces  ségrégations  directes,  auxquelles  les  géologues, 
qui  ont  étudié  ces  régions,  ont  tout  naturellement  apporté 
une  attention  spéciale,  parce  qu'elles  formaient  le  type  ca- 
ractéristique de  leur  pays.  Leur  étude  constitue  un  cha- 
pitre bien  intéressant  de  cette  métallurgie  naturelle,  k  la- 
quelle se  ramènent,  en  définitive,  toutes  les  questions 
de  pétrograpliie  ou  de  gites  métallifères. 

Ainsi  ([ue  Ta  montré  M.  Vogt,  on  connaît  aujourd'hui 
des  centaines  de  gisements  de  minerais  de  fer  titanes, 
en  Scandinavie,  en  Finlande,  au  Canada,  aux  États-Unis 
[Colorado,  Minnesota,  New-Jersey,  New-York,  Caroline 
du  Nord,  Rhode-Island,  Virginie,  Wyoming (**)],  au 
Brésil,  etc.  Tous  se  présentent  en  amas  au  centre  de 
massifs  basiques,  à  peu  près  t(Mis  dans  des  gahbros(labrado- 
rites,  anorthosites,  gabbros  à  (Hallage,  k  hypersthène  ou 
k  olivine)  :  trois  seulement  dans  des  syénites  néphéli- 
niques  :  k  Aln<)  en  Suède,  k  San  Pauh)  au  Brésil,  à 
Magnet  Covo  (Arkansas)  (***).  Il  y  a  Ik  une  loi  absolue. 


[*)  11  siiflit,  pour  sVn rendre  comjite,  de  considlor,  A  vv  sujet,  Touvrai^e 
si  eoniplet  de  M.  Lacroix  sur  /n  Minera  lof/ te  de  la  France.  L^linénite 
n'y  figure  que  pour  des  cristaux  isolés,  souvent  microscopiques,  en 
fféncral  dans  les  roches  basiques,  ou  à  l'ctat  de  produit  secondaire  du 
rutile;  à  i)his  forte  raison  quand  on  passe  la  Mrdit errance. 

.(*•)  Les  statistiques  américaines  mentionnent,  au  Ccdorado,  à  Grapc 
Creek  (Clostilla  Countv),  des  ma^nétites  à  13  ou  i.')  p.  100  d'acide  tita- 
ni(pic,  des  minerais  analogues  ]irès  de  Cinnuison,  dans  le  comté  du 
nu'^me  nom  ;  on  peut  citer  les  masses  du  Mesabi  (Minnesota),  des  Adiron- 
dacks  (xNew-York),  d'Iron  Mountain  (  Wyoming.  Albany  County).  \\  existe 
aussi  de  Tilménite  dans  l'Oural,  etc.  Comme  comjiaraison,  les  minerais 
de  fer  de  Mokla  tiennent  de  1  à  6  p.  lOi)  d'acide  lilaniciue;  ceux  de  San 
Thiago,  1,30:  ceux  de  Segré.  0,Un. 

{***)  Nous  avons  vu  tout  à  l'heure  le  graphite  de  Sibérie  dans  la 
syénite  néphélinicpje  s"acci»mpapner  de  minerais  titanes.  On  peut  re- 
marquer également  que  la  syénit»*  néphélinique  de   Pouzac  (Hautes- 
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Les  minerais  les  plus  titanifèrcs,  les  ilméniles  à  iO  p.  100 
cracidc  tilanique,  se  trouvent  dans  les  roches  que  Kjérnlf 
a  appelées  des  Labradorfels,  à  peu  près  exemptes  de 
silicates  ierro-magnésiens  et  composées  de  labrador  (ou 
d'anorthose).  Au  contraire,  dans  les  roches  acides,  s'il  v  a 
ségrégation  ferrugineuse  sous  une  forme  plus  ou  moins 
indirecte,  ce  qui  est  extrêmement  douteux  (à  Gora 
Hlagodat,  Vissokaya  Gora  dans  TOural,  k  Kirunavara  en 
Laponie  suédoise),  ce  sont,  en  tout  cas,  des  minerais  de 
fer  à  peu  près  complètement  exempts  de  titane. 

Il  faut  nettement  séparer,  des  gabbros  où  sVst  con- 
centré le  titane,  les  péridotites,  où,  dans  des  conditions 
analogues,  s'est  rassemblé  un  minerai  comparable  de 
fer  chromé.  Ainsi  que  nous  le  verrons  tout  à  Theure  à 
Andopen,  le  péridot  paraît  même  aller  d'un  rnii\  tandis 
que  le  fer  titane  va  de  Tautre. 

Il  faut  également  établir  une  démarcation  trancliée 
entre  le  groupe  des  ségrégations  do  fer  titane  (et  titano- 
magnétit^)  ou  de  fer  chi'omé,  qui  se  sont  faites,  à  peu 
près  sans  exception,  au  cœur  des  massifs  basiques,  et  les 
ségrégations  sulfureuses  (jiyrites  de  fer  cuivreuses,  pyrrho- 
tines  nickélifères,  etc.),  que  Ton  trouve  parfois  dans  les 
mêmes  pays,  en  relation  «lirecte  avec  les  mêmes  roches, 
mais  alors,  presque  toujours,  sur  la  périphérie  des  massifs. 
L'on  peut  donc  supposer  que  la  liquation  des  oxydes 
ferro-titanés  s'est  opérée  dans  des  conditions  différentes 
de  celle  des  sulfures,  qui  ont  probablement  présenté  un 
caractère  plus  voisin  de  celui  des   fumerolles.  II  en  est 


Pyrénées»)  contient  du  sphènc.  Dans  la  région  de  Passau,  jai  signalé 
aussi  plus  haut  une  syénito  augiti<|ue  à  sphéiie  et  passauite  au  contact 
du  graphite.  On  sait  que  la  sycnile  élrolithique  entre  Dranunon  et 
Brevik  est  le  siège  des  minéraux  rares  :  gadolinite.  cérite,  composés 
d'yltrium,  de  thorium,  etc.  Je  note,  à  ce  propos,  l'association  de  mona- 
zite  et  graphite  avec  du  titane  et  du  fer  dans  des  gisements  brésiliens 
encaissés  au  milieu  des  gneiss  ou  schistes  à  séricite  (A.  Derby.  A  m, 
Journ.  ofSc,  1902.,  p.  211). 


94  NOTES   SDR   LA   THÉORIR 

(le  même  de  Tapatite,  quand  elle  existe  ;  la  sépai*ation 
de  ce  minéral  a  suivi  une  loi  différente  de  celle  à  laquelle 
a  obéi  le  titane  et  probablement  subi,  elle  aussi,  une 
influence  plus  grande  des  actions  volatiles.  Quant  à  la 
raison  pour  laquelle  les  gabbros  renferment  des  fers 
titanes,  les  péridotites  des  fers  chromés  (ou  du  platine), 
elle  reste  assez  mystérieuse,  et  Ton  peut  toujours  invoquer 
la  composition  primitive  du  magma  fondamental.  Il  est 
cependant  frappant  que  <les  différences  assez  faibles  dans  la 
nature  des  silic4ites  produits,  —  par  exemple,  la  substitu- 
tion d'olivine  à  Thypersthène, —  paraissent  avoir  entraîné 
de  grandes  différences  dans  la  ségrégation  des  métaux  : 
avec  un  peu  d'olivine  dans  un  gabbro,  nous  trouverons, 
par  exemple,  de  la  titano-magnétite,  et,  sans  olivine,  de 
Tilménite. 

Ces  lois  ont  été  patiemment  démêlées  par  M.  Vogt  au 
moyen  de  très  nombreux  exemples,  dans  lesquels  il  a 
suivi,  par  des  séries  (Panalyses,  les  variations  du  magma 
rocheux  depuis  la  roche  mère  jusqu'au  noyau  métallique  ; 
il  a  également  cherché  à  mettre  en  évidence  Tordre  de 
cristallisation  des  substances,  les  cas  où  la  composition 
ferro-titanée  a  pris  l'allure  d'ilménite  ou  celle  plus  rare  do 
spinelle  ferro-titané(*),  etc.,  les  conditions  où  il  s'était 
produit  une  concentration  d'alumine,  etc.  ;  je  ne  citerai 
(juo  quelques-uns  des  faits  rassemblés  par  lui,  renvoyant 
pour  les  détails  à  ses  divers  mémoires. 

Ainsi,  à  Ekersund-Soyfjendal  (Norvège  du  Sud),  on  a, 
au  milieu  du  Grundgebirge,  un  massif  éruptif  de  1 .200  kilo- 
mètres carrés,  caractérisé  par  les  pyroxènes  orthorhom- 
bi<{ues  (enstatite,  bronzite,  hypersthène).  Sa  principale 
masse  est  un  Labradorfels,  formé  surtout  de  labrador, 
avec  un  peu  d'iiypersthène,  accessoirement  de  l'enstatite 


(*)  La  titano-magnétite,  trouvée  d'abord  à  Roiitivara,  en  Laponie  sué- 
doise, est  aujourd'hui  connue  en  quatre  autres  points  de  Scandinavie,  à 
Andopen  (Lofoden),  h  Stjerno  en  Finnmark,  etc. 
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et  de  la  bronzite,  pas  (roliviiie,  im  peu  de  fer  titane.  Dos 
filons,  qui  paraissent  une  dérivation  directe  de  ce  magma, 
contiennent  de  la  norite  à  ilménite  à  teneur  moyenne 
de  40  p.  100  de  fer  titane  (exceptionnellement  70  à 
80  p.  100),  avec  du  labrador,  de  Thypersthène  et  quelques 
noyaux  d'apatite.  Enfin,  des  veines,  pouvant  avoir 
100  mètres  de  long  sur  2à  6  mètres  de  large,  sont  formées 
de  fer  titane  avec  très  peu  d'hypersthène  et  de  labrador. 

Aux  mines  célèbres  de  Taberg,  en  Smaland(*),  une 
bypérite  à  olivine  a  donné  un  noyau  d'olivine  à  titano- 
magnétite  (avec  plagioclase  très  basique  ,  caractérisé  par 
la  présence  d'un  peu  de  vanadium  (0,12  et  0,40  p.  100 
d'acide  vanadique  dans  le  minerai,  0,25  dans  la  scorie)  : 
métal,  qu'on  a  retrouvé  dans  divers  gîtes  du  m^me  genre, 
notamment  aux  Adirondacks  (New-York). 

Même  concentration  de  titane  et  de  fer  à  iMngo  et 
Gomôy  près  Kragero,  dans  le  sud  de  la  Norvège,  au' 
milieu  d'une  bypérite  à  olivine;  dans  les  Mesabi  Range, 
au  Minnesota,  au  milieu  d'un  gabbro  (**)  ;  kJacupimnga, 
au  Brésil,  dans  une  néphélinite  à  pyroxène  passant  à  une 
pyroxénite  à  magnétite,  avec  pérowskite  (titanate  de 
chaux)  et  tantalo-niobate. 

De  même,  encore,  «lans  la  région  des  Affiro7}(/(irls 
(Xew-York),  où,  d'après  M.  Kemp,  les  fers  titanes  sont 
dans  un  gabbro  massif,  accompagnant  des  anorthosites(***). 

Enfin,  dans  l'île  Lofolen,  aux  environs  AAnth^pen^  la 
roche  principale  étant  un  labradorfels  à  hyperslhèno,  il 
s'est  produit  deux  départs  distincts  : 

a)  d'un  côté,  la  série   suivante  :  1"  gabbro  ferrifère  : 


(*)  TôRNEBOiiM  [iieoL  Fiiren.  Fovhawl,  1.  III,  181G;  t.  V.  18^<l  ; 
t.  VI.  1882).  11  ne  faut  pas  confondre  ce  Tubcrj^nvoc  celui  du  Weruiland. 
pr^s  Nonlmarken. 

{*♦)  Wi.NCHELL,  The  Gahbro  lifatiic-iron  r/roup  {Geoi.  ual.  hisf.  Sitrr,  o  " 
Minnesota,  Bull,  n*  6,  1891). 

(***)  Ja.mr8  Fcrmax  Kpmp,  T/ie  Tiianifevous  Iran  Orps  of  the  Ath'ron- 
dacks  {Geol.  dep.  of  Columhia  l'niv.,  1899). 
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2°  diallagite  à  litano-magnctite  ;  3**  titano-magnotite  ; 
h)  d'autre  part  :  1"  gabbros  à  divine,  de  plus  en  plus 
riche  eu  silicates  do  magnésie  et  de  fer  ;  2°  péridotite  à 
plagioclase  ;  3°  péridotite  presque  exclusivement  formée 
<le  péridot. 


FiG.  s.  —  Tableau  des  dinv-rencialions  dans  le  district  de  Andopen-Sel- 
vaajç,  dans  les  Lofoten,  partant  d'un  j^abbro  labradorique  et  aboutis- 
sant, par  un  gabbro  à  litano-uia^nétite  et  une  diallagile  à  titano-ma- 
jinétite,  à  la  titano-niagnétite  (daprùs  M.  Vogt). 


Il  y  a  donc  eu  là  séparation  progressive  du  fer  titane 
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allant  dans  nn  sens,  des  silicates  ferro-inagnésiens  allant 
dans  l'autre,  avec  tendance  à  l'isolement  de  plus  en  plus 
complet  des  éléments  distincts,  comme  dans  une  métal- 
lurgie bien  faite. 

Généralement,  <lans  ces  minerais,  on  voit  les  oxvdes 
de  fer  mouler  les  autres  éléments,  auxquels  ils  sont  donc 
postérieurs  :  soit  les  silicates  (hvpersthène,  (divine,  etc.), 


Fir..9.  —  Tableau  des  dilTérenciations  dans  le  Labradorfels  d'Ekcrsund. 
atxiutissant,  par  la  norite  ù  ilménite,  à  rUinénite  proprement  dite 
(daprés  M.  Yogi). 

soit  les  spinelles,  quand  il  en  existe,  et  la  pyrite  elle- 
même  est  entourée  par  le  spinelle.  C'est  l'inverse  de  ce 
qui  se  produit  ordinairement  pour  l(»s  fers  clin^nés, 
entourés  par  l'olivine.  Dans  les  laitiers  ferrifères,  l'ordre 
de  consolidation  est  très  variable. 

Tome  III,  1M3.  * 
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genres  sont  également  nombreux  :  même  allure  en  lentilles 
interstratifiées,  même  contact  avec  des  bancs  calcaires, 
même  abondance  de  titane  (fer  titane,  sphène  et  rutile 
en  Styrie)(*).  Je  crois  donc,  en  résumé,  qu'on  ne  saurait 
actuellement  se  prononcer  d'une  façon  absolue  sur  les 
gisements  cristallophylliens  de  Bavière,  tout  en  admettant 
qu'il  existe  des  arguments  sérieux  en  faveur  de  leur 
origine  intrusive;  mais  il  ne  semble  pas  moins  incontes- 
table qu'aux  deux  extrémités  de  la  série  on  a  :  d  uiie 
part,  des  graphites  d'origine  interne,  cristallisés  dans 
des  bains  de  fonte,  ou,  par  fumerolles,  dans  des  roches 
acides  et  dans  des  quartz,  et,  d'autre  part,  des  graphites 
organisés  obtenus  par  une  simple  cuisson  profonde  de 
combustibles;  c'est-à-dire  que,  suivant  les  cas,  ce  carbone 
a  ou  n'a  pas  passé  par  les  phénomènes  de  la  vie,  sans  qu'il 
y  ait  lieu  d'établir  à  cet  éganl  aucune  affirmation  a  priori. 

II 
LE  RÔLE  DU  TITANE  EN  GÉOLOGIE. 

Le  titane  est  une  de  ces  substances,  considérées  comme 
rares,  parce  qu'elles  occupent,  en  réalité,  un  très  petit 
volume  dans  l'écorce  terrestre,  et  qui  sont  néanmoins 
extrêmement  répandues.  Nous  verrons  tout  à  l'heure 
comment  la  concentration  première,  la  plus  importante,  de 
ce  métal  parait  s'être  faite,  en  raison  de  ses  affinités  avec 
le  fer,  sous  forme  de  magnétites  titanifères  et  de  fers 
titanes,  émanés  directement  de   roches  basiques  par  une 

(*)  M.  Weiiisi'licnk  remarque  seulement,  à  ce  propos,  qu'en  Bohême 
les  roches  non  gra])Ii lieuses  sont,  en  général,  pauvres  en  rutile,  tandis 
qu'en  Styrie  le  titane  est  abondant  un  peu  partout,  il  insiste,  d'autre 
part,  sur  Talteratlnn  du  kaolin,  qui,  pour  les  raisons  déjà  indiquées,  no 
me  parait  pas  à  faire  intervenir.  De  totites  façons,  on  remarque,  d'ail- 
leurs, dans  les  .Mjjfs,  une  all<Ta!i«n»  analugdo  \r  lon^  du  jijraphite,  mais 
ayant  porté  ici  sur  des  srhisles  rlilorileux  et  non  plus  sur  des  i»egma- 
tites,  en  sorte  qu'il  s'est  produit  du  talc  au  lieu  de  kaolin. 
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ségrégation  profonde.  D'autre  part,  le  titane  a  certaine- 
ment subi,  sous  forme  de  fumerolles,  un  départ  acide,  qui  a 
donné,  dans  des  filons  de  quartz  ou  de  pegmatite,  des  cris- 
tallisations de  rutile,  d'anatase  ou  de  brookite,  à  rappro- 
cher des  cassitérites  ou  des  zircons.  C'est  le  même  dua- 
lisrae  dans  le  mode  déformation,  que  nous  avons  déjà  signalé 
tout  à  riieure  pour  le  carbone  (diamants  et  graphites  des 
kimberlites,  météorites  ou  aciers;  diamants,  graphites  et 
bitumes  des  pegmatites)  et  qui  se  retrouve  si  fréquemment 
dans  la  nature,  étonnant  d'abord  les  esprits  amoureux  de 
solutions  uniques. 

On  peut  ajouter,  pour  le  titane,  comme  pour  beaucoup 
de  métaux,  comme  pour  le  fer  en  premier  lieu,  le  rôle  si 
important  des  remises  en  mouvement  secondaires,  qui 
arrivent  à  lui  faire  subir  une  série  de  cycles  absolument 
complets.  Sans  insister  sur  les  détails  de  cette  ({ucstion 
minéralogique(*),  il  suffit,  en  ce  moment,  de  remarquer 
(juc  les  cristaux  de  rutile  subissent  des  pseudomorphoses 
fréquentes  et  bien  connues,  soit  en  ilménite,  soit  en  sphène, 
sïiivant  qu'il  y  a  pénétration  de  fer  ou  de  chaux.  L'ilmé- 
nite  part  de  la  périphérie  et  gagne  progressivement  le 
long  des  clivages.  L'ilménite  ou  la  magnétite  titanifèrese 
transforment,  de  leur  côté,  très  facilement  en  sphène  (leu- 
coxène)  dans  les  éléments  microscopiques  des  roches,  par 
contact  avec  des  éléments  calcaires  ;  et,  d'autre  part,  le 
sphène  est  susceptible  de  s'altérer  en  ilménite  par  réac- 
tion ferrugineuse  (**).  La  simple  altération  de  l'ilménite, 

(*)  Voir  à  ce  sujet:  Lacroix,  Minéralogie  de  la  France^  t.  II,  p.  233; 
t.  III,  181  et  193  (articles  anatase,  brookite,  rutile,  fer  titane,  sphène). 
J'emprunte  h  cet  ouvrage  la  plupart  des  indications  niin/'ralogiques 
relatives  à  des  gisements  français,  qu'on  trouvera  ici. 

(**)  Dans  de  nombreuses  roches  cl,  spécialement,  rians  des  airiphibo- 
lîtes,  on  aB.slste  au  passage  du  rutile  au  sphène  (leucoxènc)  :  celui-ci, 
pouvant,  à  son  tour,  donner  de  l'anatase,  ou  nu^me  du  rutile,  de  Tilmé- 
nite,  de  la  perowskite,  de  la  calcite.  Ainsi,  dans  le  granité  amphibo- 
lique  d'AIgajoIa,  en  Corse.  les  cristaux  de  sphène  brun  abondants,  qui 
aUeigncal  1  ccMiliuiôtrc,  sont  souvent  recouvcrU  d'un  en  luit  d'ilniéni'o. 
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par  disparition  du  fer,  peut,  à  son  tour,  donner  de  Tana- 
tasc,  qui,  elle-même,  revient,  par  paramorphose,  au  rutile, 
forme  la  plus  stable  parmi  les  oxydes. 

Remarquons  encore  (jue  l'oxyde  de  titane  anhydre, 
malgré  sa  résistance  à  la  plupart  des  réactifs  chimiques, 
et,  notamment,  au  phis  énergique,  Tacide  iluorhydrique  (ce 
qui  permet  de  le  séparer  pratiquement  de  la  silice),  est 
néanmoins  soluble  dans  Tacide  sulfurique.  La  présence 
fréquente  d'une  certaine  quantité  de  pyrite  associée  avec 
les  magnétites  titanifères  a  donc  pu,  par  une  oxydation  su- 
perficielle, entraîner  la  dissolution  du  titane,  quia  ensuite 
subi  le  sort  du  fer  et  de  Taluminiura,  auxquels  il  était 
associé.  C/est  peut-être  la  raison  principale,  pour  laquelle 
l'anhydride  titanique  est  un  élément  constant  de  toutes 
les  argiles  sédimentaires  (*).  Toutes  les  fois  que  c^s  argiles 
ont  subi  ultérieurement  un  métamorphisme  et  une  cristal- 
lisation avec  ou  sans  feldsj)athisation,  le  rutile  a  cris- 
tallisé, et  on  le  retrouve  donc  comme  élément  cristallin 
des  schistes  argileux,  ardoises,  phyllades,  gneiss,  mica- 
schistes, etc.  (d'où  il  a  pu  revenir  de  nouveau  aux  sédi- 
ments). Quand  il  y  avait  éléments  calcaires,  la  combinaison 
de  l'oxyde  titanique  avec  la  chaux  s'est  effectuée,  et  c'est  du 
sphène  que  l'on  observe  dans  les  ampliibolites,  pyroxénites, 
gneiss  amphiboliques  et  pyroxéniques,  cipolins,  etc.. 

Les  mêmes  minéraux  existent  encore  dans  les  éléments 
ferrugineux  des  granités (**),  syonites,  etc.. '.c'est-à-dire 


(*)  M.  Lkci.khk,  in^rénieiir  on  chef  <!cs  mines,  qui  a  couiniencé  une 
série  d'analyses  très  prtM'i.ses  pour  rechercher  le  litanc  dans  les  argiles, 
m'écrit  avoir  constate  sa  présence  très  commune  dans  les  terrains 
contenant  de  l'aluininc,  mais  non  à  l'état  de  réelle  dUfusion.  Les  pro- 
portions, dans  lcs«pielU\s  on  le  rencontre  et  (pii  peuvent  atteindre  au 
moins  1  p.  100,  sont  très  variahles  dans  la  masse  d'une  même  formation 
sédimentuire,  et  la  concentration  a  lieu  généralement  ]»ar  strates. 

(**)  J'ai  rappelé  plus  haut  (jue  l'analyse  d'un  granité  moyen  de  la 
Creuse  m'avait  donné  0,32  p.  100  de  titane:  chitlre  cpii,  d'après  Clarke, 
correspondrait  précisément  à  la  teneur  moyenne  pour  l'ensemble  de 
toutes  les  roches. 
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du  rutile  développé  par  actions  secondaires  dans  les  micas, 
du  sphène  dans  les  amphiboles  ou  pyroxènes,  et,  suivant 
la  théorie  que  Ton  professe  sur  Torigine  de  ces  roches, 
on  peut  considérer  ce  titane  comme  étant  k  un  stade  plus 
ou  moins  avancé  de  son  évolution.  Si,  comme  ce  n'est  pas 
impossible,  on  suppose  que,  dans  les  granités,  syénites, 
etc.,  le  rôle  des  sédiments  résorbés  et  recristallisés  a  été 
considérable,  si  Ton  réduit  à  peu  près  l'apport  interne  au 
magma  de  quartz  et  de  feldspath  en  voyant,  dans  les  bio- 
tites,  de  simples  débris  argileux  métamorphisés  (la  dissé- 
mination plus  grande  du  i)hénomène  si  constant  des 
esquilles  schisteuses),  le  rutile  des  micas  tiendrait  seu-* 
leinent  de  Targile;  si  Ion  admettait  un  apport  interne,  ce 
serait  la  sc^mfîcation  des  magnétites  titanées,  supposées 
exister  en  profondeur. 

Enfin,  une  dernière  remarque  essentielle,  c'est  que  les 
oxydes  de  titane  une  fois  cristallisés,  —  et  malgré  les  alté- 
rations ou  dissolutions  possibles  <lont  il  vient  d'être  ques- 
tion, —  rentrent  dans  la  catégorie  des  éléments  durs  et 
lourds,  qui  tendent  sans  cesse  a  se  concentrer  dans  les 
sédimentations.  C'est,  sans  doute,  pour  cela  que  l'on 
retrouve  du  rutile,  de  Tanatase,  de  la  brookite  et  de 
filménite,  un  peu  partout,  jusque  dans  les  craies  du  bassin 
de  Paris  ou  du  Nord  (avec  possibiliU?  d'une  recristallisa- 
tion partielle). 

Pour  préciser  maintenant  ces  questions  en  étudiant 
les  divers  gisements  du  titane,  il  peut  être  utile  de  rappe- 
ler certaines  propriétés  chimiques  <lu  titane. 

Ces  propriétés  se  résument  en  deux  faits  essentiels  : 
d'une  part,  analogie  avec  le  fer;  de  l'autre,  avec  le  groupe 
du  silicium,  de  Tétain,  du  zirconium  et  avec  le  carbone. 

L'analogie  avec  le  groupe  du  fer  se  traduit  par  l'exis- 
tence d'un  sesquioxyde  Ti-^O^,  isomorphe  avec  Ar*'()*^ 
et  Fe^O•^  ainsi  que  d'un  spinelle  magnéto-titani(jue.  Par 
suite,  les  bauxites,  où  l'alumine  et  le  sesc^uioxyde  de  fer 
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coexistent  en  proportion  variable,  amenant  progressive- 
ment aux  minerais  de  fer  en  grains,  contiennent  souvent 
jusqu'à  4  p.  KlO  de  titane;  des  ségrégations  de  spinelle 
et  de  corindon  vont  trouver  place,  tout  à  Theure,  dans  la 
série  des  ségrégations  ferro-titanées;  et,  surtout,  il  existe 
toute  une  série  de  minéraux,  oh  le  titane  remplace  une  par- 
tic  du  fer  de  l'oligiste  ou  de  la  magnétite,  remplacé  à  son 
tour,  à  Toccasion,  par  d'autres  liomologues  du  fer  (man- 
ganèse, magnésium,  etc.),  depuis  lacrichtonite  (ou  ilmé- 
nite)  théorique  (Ti,  Fe)0^  jusqu'aux  diverses  magnétites 
titanifères,  dans  lesquelles  il  peut  y  avoir,  outre  la  com- 
binaison minéralogique,  un  simple  mélange  physique  de 
fer  titane. 

Le  rapprochement  du  titane  avec  le  silicium  et  fétain, 
signalé  dans  tous  les  cours  de  chiniie,  se  traduit  par  les 
bioxydes  analogues,  et  Texistence  de  ce  bioxyde  comme 
oxyd(^  principal  constitue  aussi  une  des  ressemblances 
avec  le  carbone.  En  outre,  on  sait  que  le  titane  brfile 
dans  loxygène  avec  une  lumière  éblouissante,  décompose 
faiblement  Teau  k  100°  et  donne  avec  Tazote  une  combi- 
naison directe,  assimilable  au  cyanogène  :  combinaison, 
qui,  elle-même,  dans  les  hauts  fourneaux,  s'associe  par- 
fois avec  du  cvanure  de  titane.  Nous  allons  voir  tout  à 
Theure  le  carbone  et  le  titane  s'accompagner  dans  maints 
gisements. 

Ces  derniers  rapprochements  ne  sont  peut-être  pas  sans 
rapport  avec  des  coïncidences  numériques  entre  les  équi- 
valents, que  les  formules  suivantes  suffiront  à  signaler  (*): 
Ti  =z  C*  :■-  0«  ;  TiO^  —  G"  —  C^O^  ;  Si02   -  c»  =  CO'  ; 

Sn02  -.1  02  —  C203;  CaOTiO^SiO^  (sphènc)  =  CaO,:)CO 


I*)  Oïl  a,  lie  iiiOine,  à  quehnics   centièmes  urès  :  S  =:()-;  Se  =  O*  ; 
Te  -  0**.  —  Knfin  le  xirconiiiiii.  si  analogue  au  lilaneoiià  lïHain,  donne 

aussi  un  oxyde,  dont  l'équivalent  est  à  très  peu  jjrès  :  2SiO-,  ^  TiO-, 
7,  SuO-. 
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Notons  encore  que  Toxyde  de  titane  constitue  trois  mi- 
néraux distincts,  de  même  composition,  mais  de  poids 
spécifique  croissant  (anatase  :  3,9;  brookite  :  4,17; 
rutile  :  4,22),  qui  correspondent  à  des  états  de  plus  en 
plus  condensés  de  la  matière,  obtenus,  conmie  les  car- 
bones de  plus  en  plus  denses,  à  des  températures  crois- 
santes. Le  rutile  est  la  forme  stable,  résultant  de 
réchauffement  des  autres  oxyde^^,  qui,  dans  cette  opéra- 
tion, gardent  leur  forme  cristalline,  mais  aujxmentent  de 
densité.  Ebelmen  a  même  montré  que  Ton  pouvait  élever 
la  densité  du  rutile  a  4,28,  en  faisant  réagir  à  haute  tem- 
pérature du  métaphosphate  de  soude  sur  de  Tacide  tita- 
nique. 

Nous  allons  maintenant  commencer  rétu<le  des  gise- 
ments du  titane  par  les  fers  titanes  et  magnétites  titani- 
feres,  (|ui  sont  la  forme  la  plus  importante;  nous  dirons, 
en  terminant,  quelques  mots  des  oxydes  et  du  sphène. 

Minerais  de  fer  titanes.  —  Les  minerais  de  fer  titanes 
ont  été  l'objet,  dans  ces  derniers  temps,  d'une  série 
dëtudos,  parmi  lesquelles  il  me  suffira  de  citer  celles  de 
MM.  Vogt,  en  Norvège,  et  Kemp,  aux  Etats-Unis  (*).  Ces 
minerais,  pris  en  masse,  sont,  au  premier  chef,  des 
minerais  de  profondeur  et  se  trouvent,  par  suite,  locali- 
sés dans  les  régions  métallifères  (Scandinavie,  Finlande, 

(*)  VfKiT,  WeUei'e  Vnlersuchunffen  ilber  die  AnsscheidiUKjen  rtm  Titan- 
euenerzen  in  hasiBchen  EfyLptivgesteinen  (Z.  f.  pv.  GeoL,  août  1900  à  sep- 
tembre 1901),  avec  discussion  et  résuiné  «les  travaux  antérieurs;  — 
Re3IP,  a  brief  Hevieiv  of  Ihe  Tilnnifemiis  Ma;f nelif.es  {School  of  Mines 
quarlerh/  1899)  ;  —  Kemp,  The  Titani ferons  Ivon  Ores  of  ihe  At/irondacks 
(New-York)  (ly»»  ann.  Report  of  il.  S.  geol.  Survey  for  1891-98)  :  —  Petkh- 
ssox  et  Sj^WiREN.  Deux  études  indépendantes  sur  les  magnétites  titani- 
fèrcs  de  Routivara,  en  Laponic  suédoise,  publiées,  en  janvier  189li,  dans 
lieoL  Foren,  Forh.,  résumées  dans  Z.  f.  pr.  Geol.,  1893.  p.  209.  270:  — 
Bl.\5K£TT,  Uber  den  Titanomannelit  diallaffit  zii  Vdlimdki  in  Finnland 
{Oeol.  Fôren.  Forh.,  1896):  —  Kolukhup,  Einiffe  Uemvrkuntfen  iilter 
A"fsrheidttngen  ton  Tilaneiscnerz  im  Norvegen  polémique  avec  M.  V()«,'l) 
{Zeils   f.  pr,  GeoLy  mar»  1901. 


92  NOTES    SUR   LA   THKORIK 

Canada,  nord  des  États-Unis,  Brésil),  dont  j'ai  cIhm*- 
cho  ailleurs  k  mettre  en  évidence  le  caraetère  profond, 
tandis  qu'ils  forment  à  peine  une  exception  rare  dans 
les  pays  à  plissements  plus  récents,  comme  le  Midi  de 
l'Europe  (*);  on  a  pu,  dès  lors,  les  prendre  comme  type 
de  ces  ségrégations  directes,  auxquelles  les  géologues, 
(jui  ont  étudié  ces  régions,  ont  tout  naturellement  apporté 
une  attention  spéciale,  parce  (qu'elles  formaient  le  type  ca- 
ractéristique de  leur  pays.  Leur  étude  constitue  un  cha- 
pitre bien  intéressant  de  cette  métallurgie  naturelle,  k  la- 
quelle se  ramènent,  en  définitive,  toutes  les  questions 
de  pétrographie  ou  de  gites  métallifères. 

Ainsi  ([ue  l'a  montré  M.  Vogt.,  on  connaît  aujourd'hui 
des  centaines  de  gisements  do  minerais  de  fer  titanes, 
en  Scamlinavie,  on  Finlande,  au  Canada,  aux  États-Unis 
[Colorado,  Minnesota,  New-Jersey,  New- York,  Caroline 
du  Nord,  Rhode-Island,  Vh'ginie,  Wyoming(**)l,  au 
Brésil,  etc.  Tous  se  présentent  en  amas  au  centre  de 
massifs  basiques,  k  peu  près  tous  dans  des  gabbros(labrado- 
rites,  anorthosites,  gabbros  k  (hallage,  k  hvpersthène  ou 
k  olivine)  :  trois  seulement  dans  des  syénites  néphéli- 
niques  :  k  Alni»  en  Suè<le,  k  San  Pauh)  au  Brésil,  k 
Magnet  Covt^  (Arkansas)  (***}.  Il  y  a  Ik  une  loi  abs<due. 


[*)  11  siiftil,  pour  s'enreniJro  compte,  de  consnHer,  à  cr  sujet,  l'ouvrage 
si  complet  de  M.  Lacroix  sur  ia  Minéralncfie  de  la  France.  Llliiiénite 
n'y  figure  que  pour  des  cristaux  isolés,  souvent  microscopiques,  en 
général  dans  les  roches  basiques,  ou  à  l'état  de  ))roduit  secondaire  du 
rutile:  à  plus  forte  raison  quand  on  passe  la  Méditerranée. 

(**)  Les  statistiques  américaines  mentionnent,  au  Colorado,  à  (îrape 
Creek  (('osUila  Countv),  des  magnétites  à  13  ou  15  p.  100  d'acide  tila- 
nique.  des  minerais  analogues  i)rès  de  (junnison,  dans  le  comté  du 
même  nom  ;  on  peut  citer  les  masses  du  Mesahi  'Minnesota),  des  Adiron- 
dacks  (New-York),  d'Iron  Mountain  (Wyoïning,  Albany  County).  U  existe 
aussi  de  l'ilménite  dans  l'Oural,  etc.  ('omme  comparaison,  les  minerais 
de  fer  de  Mokta  tiennent  de  1  à  6  p.  lOU  d'acide  titaniipic;  ceux  de  San 
Thiago,  1,30:  ceux  de  Segré.  0,i07. 

(***)  Nous  avons  vu  tout  à  l'heure  le  graphite  de  Sibérie  dans  la 
syénite  népliélinique  s'accompagner  de  uiinerais  titanes.  On  peut  re- 
marquer également  que  la  syénite  népliélinique  de   Pouzac   (Hautes- 
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Les  minerais  les  plus  titanileres,  les  ilménites  à  tO  p.  KXJ 
<raci(le  titanique,  se  Irouveiit  dans  les  roches  que  Kjérulf 
a  appelées  des  Labradorfels,  à  peu  près  exemptes  d(» 
silicates  ferro-magnésiens  et  composées  de  labrador  (ou 
d'anorthose).  Au  contraire,  dans  les  roches  acides,  s'il  y  a 
ségrégation  ferrugineuse  sous  ime  forme  plus  ou  moins 
indirect^^*,  ce  qui  est  extrêmement  douteux  (à  Gora 
Hlagodat,  Vissokaya  Gora  dans  TOural,  à  Kirunavara  en 
Laponie  suédoise),  ce  sont,  en  tout  cas,  des  minerais  de» 
fer  il  peu  près  complètement  exempts  de  titane. 

Il  faut  nettement  séparer,  des  gabbros  où  sVst  con- 
centré le  titane,  les  périd»)tites,  oii,  dans  des  conditions 
analogues,  s'est  rassemblé  un  minerai  comparable  do 
fer  chromé.  Ainsi  que  nous  le  verrons  tout  à  Theure  à 
Andopen,  le  péridot  paraît  même  aller  d'un  côté,  tandis 
que  le  fer  titane  va  de  l'autre. 

Il  faut  également  établir  une  <lémarcation  tranchée 
entre  le  groupe  des  ségrégations  de  fer  titane  (et  titano- 
inagnétite)  ou  de  fer  chi*omé,  qui  se  sont  faites,  à  peu 
près  sans  exception,  au  cœur  des  massifs  basiques,  et  les 
ségrégations  sulfureuses  (pyrites  de  fer  <*uivreuses,  pyrrho- 
tines  nickéliferes,  etc.),  que  l'on  trouve  parfois  dans  les 
mêmes  pays,  en  relation  directe  avec  les  mêmes  roches, 
mais  alors,  presque  toujours,  sur  la  périphérie  des  massifs. 
L'on  peut  donc  supposer  cjue  la  liquation  des  oxyd(»s 
ferro-titanés  s'est  opérée»  dans  des  conditions  différentes 
de  celle  des  sulfures,  qui  ont  probablement  présenté  un 
rarac-tère  plus  voisin  de  celui  des   fumerolles.   Il  en  est 


PjTénées)  rontienl  du  sphénc.  Dans  l.a  région  «le  Passau,  j'ai  sij^'nal»'* 
aussi  plus  haut  une  syénito  augitir|ue  â  sphène  et  pn>sauite  au  contact 
du  graphite.  On  sait  que  la  syénile  «'IrnliiliHnie  enlre  I>raiiinH'n  vi 
Brevik  e>t  le  siège  des  ininfraux  rares  :  ga<ir»lifiite,  crrile.  <.'oriipo<é> 
«rvltriuin.  de  thorium,  etc.  Je  note,  a  ce  propos,  ra>so<;iatioii  He  iiioiia- 
zite  et  graphite  avec  du  titan»-  et  dn  fer  dans  des  j:iscnients  t)résili<'ns 
eDcaisàés  au  milieu  des  gneiss  ou  schi^t»'<  à  séricite  A.  Df.hky.  Atn, 
Journ.  o/'5c..  1902.,  p.  211;. 
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(lo  mùino  (lo  fapatite,  quand  ello  existe  ;  la  séparation 
de  ce  minéral  a  suivi  une  loi  différente  de  celle  à  laquelle 
a  obéi  lo  titane  et  probablement  subi,  elle  aussi,  une 
influence  plus  grande  des  actions  volatiles.  Quant  à  la 
raison  pour  laquelle  les  gabbros  renferment  des  fers 
titanes,  les  péridotites  des  fers  chromés  (ou  du  platine), 
elle  reste  assez  mystérieuse,  et  Ton  peut  toujours  invoquer 
la  composition  primitive  du  magma  fondamental.  Il  est 
cependant  frappant  que  «les  différences  assez  faibles  dans  la 
nature  des  silicates  produits,  —  par  exemple,  la  substitu- 
tion d'olivine  à  Thypersthène, —  paraissent  avoir  entraîné 
de  grandes  différences  dans  la  ségrégation  des  métaux  : 
avec  un  peu  d'olivine  dans  un  gabbro,  nous  trouverons, 
par  exemple,  de  la  titano-magnétite,  et,  sans  olivine,  de 
rilménite. 

Ces  lois  ont  été  patiemment  démêlées  par  M.  Vogt  au 
moyen  de  très  nombreux  exemples,  dans  lesquels  il  a 
suivi,  par  des  séries  d^analyses,  les  variations  du  magma 
rocheux  depuis  la  roche  mère  jusqu'au  noyau  métallique  ; 
il  a  également  cherché  à  mettre  en  évidence  Tordre  de 
cristallisation  des  substances,  les  cas  où  la  composition 
ferro-titanée  a  pris  Tallure  crilménite  ou  celle  plus  rare  de 
spinelle  ferro-titané(*),  etc.,  les  conditions  oii  il  s'était 
produit  une  concentration  d'alumine,  etc.  ;  je  ne  citerai 
(jue  quelques-uns  des  faits  rassemblés  par  lui,  renvoyant 
pour  les  détails  à  ses  divers  mémoires. 

Ainsi,  à  Ekt^rsnnd'Soffffendal  (Norvège du  Sud),  on  a, 
au  milieu  (hï  Orundgebirge,  un  massif  éruptif  de  1.200  kilo- 
mètres carrés,  caractérisé  par  les  pyroxènes  ortliorhom- 
bic^ues  (enstatite,  bronzite,  hypersthène).  Sa  principale 
masse  est  un  Labradorfels,  formé  surtout  de  labrador, 
avec  un  peu  d'hypersthène,  accessoirement  de  Tenstatile 


(•)  La  titano-magnétite,  trouvée  d'abord  à  Boutivara,  en  Laponie  sué- 
doise, est  aujourd'hui  connue  eu  quatre  autres  points  de  Scandinavie,  à 
Andopen  (Lofoden:,  h  Stjerno  en  Finnmark,  etc. 
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et  (le  la  bruiizite,  pas  dolivine,  un  peu  de  fer  titaiié.  Dos 
filons,  qui  paraissent  une  dérivation  directe  de  ce  magma, 
contiennent  de  la  norite  à  ilménite  à  teneur  movc^nne 
de  40  p.  100  de  fer  titane  (exceptionnellement  70  à 
80  p.  100),  avec  du  labrador,  de  Thypersthène  et  quelques 
noyaux  d'apatite.  Enfin,  des  veines,  pouvant  avoir 
100  mètres  de  long  sur2à6  mètres  de  large,  sont  formées 
de  fer  titane  avec  très  peu  (rhyperstliène  et  de  labrador. 

Aux  mines  célèbres  de  Taherg,  en  Sraaland(*),  une 
hypérite  à  olivine  a  donné  un  noyau  d'olivine  à  titano- 
magnétite  (avec  plagioclase  très  basique  ,  caractérisé  par 
la  présence  d'un  peu  de  vanadium  (0,12  et  0,40  p.  100 
d'acide  vanadique  dans  le  minerai,  0,25  dans  la  scorie)  : 
métal,  qu'on  a  retrouvé  dans  divers  gîtes  du  mAme  genre, 
notamment  aux  Adirondacks  (New- York). 

Même  concentration  de  titane  et  de  fer  à  Ijingii  et 
Gomôy  près  Kragero,  dans  le  sud  de  la  Norvège,  au  ' 
milieu  d'une  hypérite  à  olivine  ;  dans  les  Mesabi  Hauqe, 
au  Minnesota,  au  milieu  d'un  gabbro  (**)  ;  hJaciipiranya, 
au  Brésil,  dans  une  néphélinite  à  pyroxène  passant  à  une 
pyroxénite  à  magnétite,  avec  pérowskite  (titanato  de 
chaux)  et  tantalo-niobate. 

De  même,  encore,  dans  la  région  des  Adirondacks 
(New-York),  où,  d'après  M.  Kemp,  les  fers  titanes  sont 
dans  un  gabbro  massif,  accompagnant  desanortliosites(***). 

Enfin,  dans  l'île  Lofoten,  aux  environs  d'Andopen^  la 
roche  principale  étant  un  lalu-adorfels  à  hypersthi'uo,  il 
s'est  produit  deux  départs  distincts  : 

a)  d'un  côté,  la  série   suivante  :  P  gahliro  fcrrifèro  : 

l*)  TôHNEBOiiM  {Geol.  Foren.  Foihatifl,  t.  III,  1816;  t.  V,  18K1  ; 
l.  VI,  1882).  11  ne  faut  pas  confondre  ce  Tiiherpavor  celui  du  Werinlanil, 
prés  Nordmarken. 

[**)  WixcHBLL»  The  Galibro  tiianic-iron  r/roup  {Geol.  uat.  hisi.  Surr,  o  " 
Minnesota,  Bull,  n'  6,  1891). 

(***)  James  Formax  Krmp,  The  Titaniferotts  Iron  Ores  of  Ihe  Athroit- 
dacks  {Geol,  dep,  of  Columbia  l'niv.,  18î*9). 
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2°  diallagito  à  titano-magnétite  ;  S'*  titano-inagnotite  ; 
/))  d'autre  part  :  1°  gabbros  à  olivine,  de  plus  en  plus 
riche  en  silicates  de  magnésie  et  de  fer  ;  2**  péridotite  à 
plagioclase;  3"  péridotite  presque  exclusivement  formée 
de  péridot. 


AI,0, 


FiG.  s.  —  Tableau  des  dif!V*renciations  dans  le  district  de  Andopen-Sel- 
vaag,  dans  les  Lofoten,  partant  d'un  gabbro  labradorique  et  aboutis- 
sant, par  un  gabbro  à  titano-inngnétite  et  une  diallagite  à  titano-ma- 
gnétite, à  la  tilano-niagnélile  (d'après  M.  Vogl). 


Il  y  a  donc  eu  là  séparation  progressive  du  fer  titane 
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allant  dans  nn  sens,  des  silicates  ferro-magnésiens  allant 
dans  l'autre,  avec  tendance  à  Tisolement  de  plus  en  plus 
complet  des  éléments  distincts,  comme  dans  une  métal- 
lurgie bien  faite. 

Généralement,  dans  ces  minerais,  on  voit  les  oxydes 
de  for  mouler  les  autres  éléments,  auxquels  ils  sont  donc 
postérieurs  :  soit  les  silicates  (hvpersthène,  olivine,  etc.). 


•|0« 


FKi.9.  —  Tableau  des  difTérenciations  dans  le  Labradorfels  d'Ekersund, 
aboutissant,  par  la  norite  à  Uuiénite,  à  riiuiéuite  proprement  dite 
(d'après  M.  Vogt). 

soit  les  spinelles,  quand  il  en  existe,  et  la  pyrite  elle- 
même  est  entourée  par  le  spinelle.  C'est  l'inverse  do  ce 
qui  se  produit  ordinairement  pour  les  fers  chromés, 
entourés  par  l'olivine.  Dans  les  laitiers  ferrifëres,  Tordre 
de  consolidation  est  très  variable. 

Tome  III,  1903.  T 
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Le  point  le  plus  important  du  mémoire  de  M.  Vogt, 
c'est  la  centaine  d'analyses  chimiques  discutées,  par 
lesquelles  il  met  en  relief  la  concentration  du  titane  dans 
le  magma  et  montre  comment  se  sont  comportés,  en 
même  temps,  les  autres  éléments.  Je  reproduis  ici  deux 
de  ces  graphiques  {fig,  8  et  9).  Les  lois  générales,  qui 
résultent  de  ce  travail,  sont  les  suivantes. 

La  concentration  parait  avoir  subi  trois  étapes  succes- 
sives : 

La  première,  où  la  teneur  en  oxydes  de  fer  et  de  titane 
est  montée  à  50  p.  KX),  tandis  que  celle  de  silice  tom- 
bait à  20  ; 

La  seconde,  où  la  teneur  en  oxvdes  ferro-titanés  s'éle- 
vait  de  5(3  à  80  p.  100,  la  silice  descendant  de  20  à  8; 

La  troisième,  où  la  silice  tombait  presque  k  zéro. 

D'une  façon  générale,  pendant  toute  l'opération,  on  voit 
diminuer,  à  la  fois,  la  silice  avec  l'alumine,  la  chaux  et 
les  alcaHs  qui  l'accompagnent;  mais  la  décroissance  de 
Talumine  est  loin  de  se  faire  aussi  vite  que  celle  de  la 
silice,  et  il  peut  y  avoir,  à  la  fin,  un  résidu  d'alumine, 
donnant  des  cristallisations  de  spinelles.  La  courbe  de  la 
magnésie  subit  le  plus  souvent  une  inflexion  curieuse;  elle 
commence  par  augmenter,  comme  on  pouvait  s'y  attendre 
dans  un  magma  basique,  et  diminue  finalement,  sa  sépara- 
tion se  faisant  d'un  autre  coté(*).  Suivant  M.  Vogt,  il 
faudrait  considérer  les  éléments  basiques  comme  dissous 
dans  les  silicates  alcalins  (une  partie  <le  la  silice  jouant 
aussi  le  rôle  d'élément  dissous). 

Il  est  utile  de  préciser  pour  quelques  éléments  et,  sur 
tout,  pour  celui  qui  nous  intéresse  spécialeuïent,  le  titane^ 
en  le  comparant  au  fer.  ^ 


(*}  11  est  intéressant  de  comparer  ces  résultats  nver  ceux  obtenus  par 
M.  Michel  Lévy  dans  son  mémoire  fondamental  sur  la  classification 
des  ma|2:mas  des  roches  éruptives  {Bul.  Soc.  GéoL,  189"?). 
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D'après  Clarke,  si  Ton  considiM-o  l'enseinhle  de  toutos 
les  rocheséruptives,  basiques,  neutres  ou  arides,  leur  teneur 
moyenne  en  titane  serait  d'environ  0,32  p.  100  contre 
4,5  de  fer  :  soit  un  rapport  moyen  de  1  à  15  entre  le  titane 
et  le  fer.  Dans  les  jj^ahbros,  les  deux  métaux  so  sont 
condensés,  le  titane  plus  vih^  que  le  fer;  le  rapport  monte 
il  l  sur  10  ou  12. 

Enfin,  dans  les  minerais  de  fer  titanes,  on  a,  en  moyenne, 
un  rapport  de  1  à 5  ou  à  7,5,  pouvant  aller,  comme  termes 
extrêmes,  de  1  sur  1  à  1  sur  10  (en  laissant  de  cAté  les  ma- 
gnéto-corundites  légèrement  titanifères)  ;  ce  qui  montre 
combien  s'est  accentuée,  dans  cette  dernière  étape,  la  con- 
centration du  titane.  M.  Vogt  s'(^st  assuré  ({ue  tous  les  mi- 
nerais de  fer  des  gabhros,  sans  exception,  étaient  titanifères 
et  que,  là  où  Ton  n'avait  pas  signalé  le  titane,  il  y  avait 
erreur  d'analyse  ;  mais  la  proportion  de  ce  titane  peut 
être  extrêmement  variable. 

Ainsi  les  roches  à  olivine  et  à  titano-magnétite,  englo- 
bées dans  l'hypérite  à  olivine  du  sud  de  la  Suède,  ne  ren- 
ferment (jue  (5,130  à  8,50  d'acide  titanique;  on  en  a  11,135 
àli,63  dans  la  titano-magnétite  de  Routivara  et  12  à 
15,5  dans  celle  de  Solnor;  la  teneur  monte  à  25  ou  30 
dans  l'ilménite  «le  Rado,  près  Hergen,  et  elle  atteint  U  à 
40  p.  i^X)  dans  le  Labradorfels  d'Ekersund-Soggendal. 

Ce  titane  est,  s»)it  en  ilménite,  soit  en  titano-magnétite; 
dans  deux  cas  seulement,  on  a  signalé  de  la  pérowskite  : 
à  Jacupiranga  (Brésil)  et  Of)erwiesenthal  (Erzgebirge), 
les  deux  fois  dans  une  roche  néphéliniqueavec  apatite. 

La  concentration  de  Valunùu(%  dans  certains  gise/uents 
spéciaux  des  États-Unis,  est  arrivée,  au  milieu  de  roches 
analogues,  à  constituer  de  véritables  gisements,  peut-être 
comme  terme  extrême  d'une  localisation  d'ahuninatc  de 
magnésie. 

A  Rockingham  (Caroline du  Nord),  c'est,  d'après  Pralt, 
du   corindon,   avec   spinelle   et    enstatite,  qui  est  venu 
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ainsi  former  dos  niasses,  sur  le  bord  (Tune  péridotite  à  son 
contact  avec  un  gneiss. 

Dans  les  Cortlandt  Séries  (Wostchcster  County,  N.-Y.), 
au  milieu  d'un  district  de  norites,  il  s'est  opéré  de  même 
des  ségrégations  ferrugineuses,  remarquables  par  leur 
forte  teneur  en  alumine,  tanîîis  que  le  fer  n  y  dépasse 
pas  35  p.  100.  Ce  sont  dos  magnéto-corundites,  avec  spi- 
nolles  (hercynite),  corindon,  sillimanite,  accompagnées  de 
magnésie  assez  abondante,  de  silice  rare  et  pouvant  con- 
tenir localement  3,5  à  4-,5  p.  KX)  d  acide  titanique.  Malgré 
cette  présence  du  titane,  on  paraît  avoir  affaire  là  à  une 
ségrégation  différente  de  celle  qui  concentre  le  fer  titane. 

Parmi  les  autres  éléments,  Toxyde  de  manganhe  passe 
de  0,125  dans  les  roches  à  0,25  dans  les  minerais;  c'est 
une  concentration  moindre  que  celle  du  fer,  et  le  rapport 
des  deux  métaux  est  seulement  de  1  à  150. 

Le  nickel  et  le  cobalt  sont  très  exceptionnels,  peut- 
être  en  rapport  avec  des  traces  de  pyrite.  Nous  avons 
déjà  vu  que  le  nickel  avait  dû  partir,  d'un  autre  côté  des 
mêmes  roches  basiques,  sur  le  bord  des  massifs,  avec  les 
sulfures. 

Le  chrome  et  le  vanadium^  presque  constants  dans  les 
fers  titanes,  y  ont  subi  une  très  forte  concentration, 
étudiée  par  Kcrap  aux  Adirondacks  (*).  On  a,  contre  KJ 
à  14  d'acide  titanique,  de  0,10  à  0,iO  d'acide  vanadique. 

La  présence  du  carbone^  quoique  l'attention  n'ait  pas 
été  souvent  attirée  sur  lui,  est  intéressante  à  signaler 
dans  certains  minerais  de  1er  titane,  en  raison  des  iHs- 
cussions,  rappelé(»s  précédemment,  sur  l'existence  de  ce 
corps  dans  les  roches  éruptives  profondes  et  sur  ses 
rapprochements  avec  le  titane. 


(*)  Cf.  IsiDOH  Walz,  0/i  tUe  (jeneral  occurrence  of  vanadium  in  Ameri' 
can  Matfne.tits  [Am.  C/iemisI,  juin  iHH),  p.  4.*i3);  —  /i«^.  and  Min.  Journ., 
23  avril  1887,  p.  291  ;  8  juin  1889,  p.  519;  —  Hillebhand  {Am.  Journ. 
Sif.,  sept.  1898,  p.  209). 
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M.  Hillebrand  a  reconnu,  dans  les-  ni'a^M'ais  des  Adi- 
ronJarks,  des  quantités,  faibles,  niaisdosahl^s(OA''>p.  j<)0), 
de  carbone  non  combiné  avec  Toxygèneet,  très  probable- 
ment, à  Tétat  de  graphite.  On  a  constaté  une  teniiu'r  ' 
analogue  dans  la  Caroline  du  Nord  et,  conune  il  ne  pë\rL 
vraiment  pas  être  question  ici  de  matières  organiejues, 
nous  retrouvons,  ainsi  que  dans  la  kimberlite,  ainsi  que 
dans  les  pegmaliteset  quartz  à  graphite  ou  lndrocarl)ures, 
un  indice  de  plus  de  Texistence  du  carbone  dans  les  bains 
de  fonte  métallique  profonds. 

Le  phosphore  et  le  soufre  paraissent,  ainsi  que  je 
l'ai  <lit,  s'être  différenciés  tout  à  fait  différennnent  du  ti- 
tane, probablement  à  l'état  de  combinaisons  (phosphate 
de  chaux,  sulfure  métallique).  L*apatite,  tantO)t  s'est 
concentrée  avec  le  titane,  comme  à  Alno,  Jacupiranga, 
dans  les  syénites  néphéliniques,  tantôt  a,  au  contraire,  en- 
tièrement disparu. 

Quant  aux  chlore^  /luoroi  hore^  ils  font  partout  défaut. 

Si  Ton  cherche  à  se  représenter  la  façon  dont  ces  <lif- 
férenciations  ont  pu  se  passer,  on  est,  ainsi  que  M.  Vogt 
Ta  fait  remarquer,  amené  à  laisser  de  côté,  ou  du  moins 
à  ne  considérer  que  comme  très  accessoires,  les  actions 
d'attraction  magnétique  ou  «Télectrolyse  ;  il  y  a  eu  là, 
sous  pression  et  à  haute  température,  une  véritable  opé- 
ration métallurgique,  analogues  à  celles  (jue  nous  opé- 
rons dans  nos  fourneaux  et  nos  creusets,  loi-sque  nous 
cherchons  à  isoler  un  métal  en  faisant  passer  les  éléments 
qui  l'accompagnaient  dans  la  scorie.  C'est,  évidemnu^nt, 
un  ordre  de  phénomènes,  (jui  diffère  beaucoup  des  cristal- 
hsationsfiloniennes  hvdrothermnles.  La  plupart  des  savants 
étrangers,  qui  leB  ont  étudiées,  ont  même  voulu  n'y  voir 
qu'une  liquation  proprement  dite,  une  siniple  opération 
ignée,  sans  aucune  intei-vontion  d'éléments  llnides  ou 
gazeux  susceptibles  de  donner  ii  ces  énormes  mass(»s 
fondues  la  mobilité,  qui  semble  nécessaire  pour  les  réac- 


.    •  •• •  . 
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lions.  Jo  me.siM^  eleVô  autrefois  contre  cette  idée(*),  et 

j'ai,  à  (liyôrftMYepriHos,  soutenu  l'opinion  que  le  fuit  es- 
sentiy  de  «tout  volcanisme,  do  toute  manifestation  érup- 
.  '.ijrô^.si  profonde  qu'on  puisse  la  supposer,  était  Tintro- 
:  vlûr<i(m  d'eau  superficielle,  amenée  par  des  dislocations 
connexes  des  plissements  {**)  :  eau  qui  a  pu  contribuer,  ])ar 
les  sels  apportés  et  réduits  (chlorures,  sulfates,  carbo- 
nates, etc.  ),  k  fournir  des  minéralisateurs,  qui  probablement 
aussi  a  trouvé  au  moins  une  partie  de  ceux-ci  emprison- 
nés dans  le  magma  profond  et  les  a  aidés  ks'en  dégager. 
Je  suis  déplus  en  plus  convaincu  que,  parmi  les  éléments 
fondamentaux  de  ce  magma  profond,  le  carbone  jouait  un 
très  grand  rôle  et  qu'il  en  est  résulté,  par  la  dissociation 
de  Teau,  des  carbures  d'hydrogène,  plus  ou  moins  brûlés 
en  acide  carbonique  [***).  Cet  acide  carbonique  sous  pres- 
sion, soit  libre,  soit  associé  avec  les  alcalis  montés  à 
la  surface  du  bain  liquide,  me  parait  avoir  été  l'un  des 
agents  essentiels  dans  toutes  les  cristallisations  de  roches 
éruptives.  Ce  sont  ces  carbonates  alcalins,  qui  ont  permis 
la  formation  du  quartz  et  du  feldspath;  c'est  peut-être 
le  dégagement  brusque  de  l'acide  carbonicpie,  qui  a  pro- 
voqué   la   prise    en    masse    de    certains  gros   filons  de 

(*j  Conlributiou  demjHes  inëtalUf'rres,  p.  '2S.  — Mon  snvaiil  cl  aimable 
«•onfri're,  M.  Vogt,  en  reproduisant  re  pass;i«j[e  pour  le  iliseu  1er,  ne  paraît 
pas  avoir  remarqué  le  dernier  paragraphe,  où  j'expUque  notre  désaccord, 
plutôt  apparent  que  réel,  par  ce  fait  <|u'il  ne  considère  comme  «miné- 
ralisateurs >^  (pie  le  chlore,  le  fluor  et  le  bure,  tandis  que  j'entends  par 
le  niAme  m(»t  «tous  les  corps  dont  les  fumerolles  volcaniques  nous 
otTrenl  le  spécimen  ».  On  verra  plus  loin  que,  les  choses  étant  ainsi 
comprises,  n(dre  explication  des  faits  est  aujouidbui  tout  à  fait  la 
même. 

(**)  Il  est  possible  quMI  y  ait.  en  outre,  de  l'eau  emprisonnée  en  pro- 
fondeur et  peut-être  retenue  par  des  bases,  comme  dans  les  expé- 
riences de  M.  A.  (iautier  ou  dans  la  théorie  d'An'hénius.  citée  plus 
loin;  mai<  les  parties  réellement  profondes  des  magmas  semblent 
absolument  exemptes  d'oxygène,  ce  qui  ne  laisse  guère  supposer 
qu'elles  renferment  non  plus  d'eau. 

(***;  C'est  probablement  parce  que  le  carbone  a  été  le  premier  brûlé 
en  présence  de  Toxygène  nécessaire  pour  la  silicification  des  métaux 
qu'on  en  retnuive  des  quantités  si  faibles  dans  les  roches  silicatées. 
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quartz,  etc.,  etc.  Il  est  visible  que  les  éléments  carbures 
ont  été,  dès  c^  moment,  accompagnés  d'abondantes  dis- 
solutions salines  (de  chlorure  de  sodium),  comme  suffi- 
raient à  le  montrer  les  inclusions  liquides  si  abondantes 
dans  tant  de  minéraux.  On  n'a  peut-être  pas  besoin  d'autre 
chose  que  de  ces  quelques  éléments  si  simples  et  des 
dissolutions  sulfurées  qui  les  accompagnaient  pour  expli- 
quer la  plupart  des  phénomènes. 

M.  Vogt  est  arrivé,  dans  son  dernier  travail,  à  une 
idée  très  analogue,  en  se  fondant  surtout  sur  un  récent 
travail  de  M.  Arrhénius  sur  «  l'action  chimique  et  physique 
de  Teau  sur  les  magmas»  (*).  Il  résulte  de  ce  travail  que 
Teau,  en  profondeur  et  à  haute  température,  agit  comme 
un  acide  relativement  fort  pour  se  substituer  à  la  silice 
et  mettre  en  liberté  des  bases,  qui,  à  la  faveur  de  la 
mobilité  donnée  au  magma  par  sa  présence,  se  com- 
binent en  silicates  avec  la  silice  déplacée  par  la  même 
réaction.  A  mesure  que  les  roches  montent  et  que  la 
température  faiblit,  Teau  devient  un  acide  do  plus  on 
plus  faible  :  la  silice  Texpulse  à  son  tour  des  hydrates  ; 
il  se  produit  alors  de  la  vapeur  d'eau,  dont  la  pression 
augmente  et  finit  par  déterminer  les  explosions  carac- 
téristiques du  volcanisme  extérieur.  M.  Vogt  laisse 
donc  de  côté  tous  les  autres  éléments  des  fumerolles, 
carbures,  sulfures  ou  chlorures,  pour  chercher,  dans 
l'eau  seule,  l'élément  iluide  qui  paraît  bien  nécessaire 
pour  expliquer  la  mobilité  des  magmas. 

Quelle  que  soit,  d'ailleurs,  l'explication  donnée  pour  le 
phénomène  de  différenciation,  nous  n'en  avons  pas  moins, 
d'une  façon  certaine,  dans  tous  les  gabbros,  une  concen- 
tration de  titane,  comme  de  fer,  avec  les  éléments  ba- 


(*)  Geol.  Foren.  Forh.,  Stockholm,  1900.  — Voir  eiicorfî,  sur  ces  ques- 
tions théoriques,  outre  les  travaux  de  M.  A.  (inutier  rappelés  plus  haut 
MoROZBWicz,     Experimentelle    Vntersuc/mngen   ilber   die   Hildung  der 
Minérale  itn  Mayma  (Tschennaks  Min.  petroffv,  Mitlh.^  t.  XVIII,  1808). 
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siques.  On  peut,  d'autro  part,  trouver,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir,  de  nombreux  indices  de  la  cristallisation 
du  titane  à  Tétat  d'anhydride  titanique  dans  un  milieu 
acide,  notamment  dans  dps  pegmatites  et  des  (juartz.  J'ai 
déjà  fait  remarquer  plus  haut  combien  il  y  avait  là,  avec 
le  carbone,  une  analogie  frappante,  et  cette  analogie 
parait  de  nature  à  faire  considérer  comme  réellement  ori- 
ginelle et  importante  pour  la  genèse  du  graphite  Tassocia- 
tion  déjà  signalée  de  ce  corps  avec  le  rutile  ou  le  sphéne. 

Titane  en  milieu  acide.  —  Oxydes  de  titane,  sphène,  etc.  — 
L'on  connaît,  dans  cet  ordre  d'idées,  les  gisements  célèbres 
de  rOisans,  où  Tanatase  et  la  brookite  accompagnent  Talbite 
et  le  quartz  dans  des  filons  minces  remplissant  les  fissures 
d'une  granulite  ou  d'une  aplite  (parfois  avec  calcite  et 
sphène).  L'anatase,  la  brookite  et  l'ilménite  se  trouvent  de 
même  dans  des  filonnets  d'albite,  en  Morbihan.  Il  suffit  éga- 
lement de  rappeler  les  cristallisations  si  fréquentes  de  rutile 
à  l'intérieur  de  cristaux  de  (|uartz,  constituant  les  che- 
veux de  Vénus.  Dans  un  certain  nombre  de  roches  érup- 
tives  acides  (granités,  granulites,  syénites),  on  trouve  le 
sphène  comme  élément  constant,  toutes  les  fois  qu'il  va 
eu  assez  d'éléments  calcaires  et  magnésiens  pour  donner 
de  l'amphibole  ou  du  pyroxène  :  par  exemple,  en  France, 
dans  les  granulites  à  pyroxène  traversant  les  cipolins  de 
Sainte-Marie-aux-Mines  (Alsace),  dans  les  pegmatites  à 
microclino  en  filons  dans  le  cipolin  de  Labourd  (Basses- 
Pyrénées),  dans  les  granulites  traversant  le  gneiss  k 
pyroxène  de  Saint-Denis-le-Courreau  (Loire,  etc.).  De 
même,  dans  certains  géodes  de  roches  volcaniques,  le 
sphène  a  visiblement  rristalHsé  par  sublimation  (avec  du 
quartz,  du  zircon,  etc.)  (*).  Enfin,  M.  Lacroix  a  sjgnalé  Til- 


(*î  Dans  le  Tyrol,  M.  «le  Lapparent  a  expliqua  le  développement  du 
splirne  par  un  emprunt  au  rutile  des  schistes  dans  les  pliéncimènes 
métamorphique: 


es. 
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ménitc  dans  les  produits  d'émanation  directe  des  granités  de 
TAriège  avec  accompagnement  de  tourmaline.  IlTa  retrou- 
vée également  assez  abondante  au  voisinage  des  filons 
d'apatitc  à  Oddegaanlen,  en  Norvège,  qui  paraissent  se 
relier  à  une  venue  granulitique. 

Ces  faits,  qu'il  serait  aisé  de  multiplier,  snfKsent  à 
montrer  une  «-ristallisation  probable  de  raci<le  titanique 
par  intervention  de  minéralisateurs  énergiques  |j)eut-ê(re 
de  chlorofluorures,  comme  l'avait  supposé  Daubrée  pour 
les  filons  du  Saint-Gothard  (*)],  c'est-à-dire  dans  des  con- 
ditions toutes  différentes  de  celles  qu'avaient  mises  en 
relief  les  ségrégations  de  fer  titane.  Il  est,  d'ailleurs,  à 
remarquer  que  cette  cristallisation  du  titane  à  Tétat 
d'oxydes  ou  de  sphène  parait  correspondre  aune  réaction 
moins  profonde  que  celle  précédemment  étudiée  et  (|u'on 
la  trouve,  en  effet,  manifestée  dans  des  régions  k  dislo- 
cations plus  récentes  que  la  Scandinavie,  notamment  dans 
la  chaîne  hercynienne. 

111 

OBSERVATIONS  SDR  LES  KAOLINS  DE  SAINT-TRIEIZ  {'*). 

J'ai  signalé,  dans  les  premières  pages  de  ce  travail,  la 
présence  fréquente  d'amas  de  kaolin  au  contact  des  gra- 
phites de  Bohème  et  de  Havièr(^  On  retrouve,  d'autre 
part,  très  souvent  des  kaolins  le  long  de  .divers  gites 
métallifères  :  non  seuleuient  des  filons  d'étain.  pour 
lesquels  le  fait  a  été  spécialement  étudié  par  Daubrée, 
mais  même  de  filons  sulfurés  plombeux  ou  argentifères  ; 
ainsi  à  Pont gibaud  (Puy-de-Dôme),  à Brocken-Hill  dans  la 
Nouvelle-Galles  du  Sud  (où  il  en  est  résulté  une  curieuse  for- 
mation de  kaolins  grenatifères  à  minerais  d'argent  ) ,  (»tc.  etc. 

[*\.Géolo{fie  nxpévhnenlalc,  p.  41.  l^S'î». 

-  •*)  Voir  toU.  «le  l'Ecole  «les  mines,  n"  iWM. 
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De  semblables  faits  ont  pu  ôtre  invoqués  par  les  géo- 
logues, qui  attribuent  au  kaolin  une  origine  profonde, 
comme  Tindicede  dégagements  fluorés  (cause  présumée  de 
ce  kaolin)  ayant  accompagné,  soit  les  fumerolles  sulfu- 
reuses (origine  des  incrustations  métallifères  filoniennes), 
soit  les  vapeurs  hydrocarburéea,  auxquelles  on  peut,  connue 
nous  Tavons  vu,  attribuer  l'origine  de  certains  graphites. 
Il  en  résultait  un  groupe  d'hypothèses,  formant  un  ensemble 
assez  homogène  et  dans  lequel  on  se  trouvait  expliquer 
incidemment  Tassociation  ordinaire  du  rutile  avec  le  gra- 
phite, ce  rutile  lui-même  pouvant  être  un  produit  do  cris- 
tallisation hydrofluorée.  Je  crois,  au  contraire,  que  la 
présence  du  kaolin  est  tout  à  fait  indépendante  de  celle 
du  graphite,  ou,  du  moins,  ne  sV  rattache  que  par  la  peg- 
matite  dont  elle  dérive,  et  cette  substance  me  parait  être 
un  simple  cas  particulier  dans  Tensemble  des  phénomènes 
d'altération  superficielle,  amenés  par  Témersion  continen- 
tale au-dessus  des  niveaux  hydrostatiques  (*)  :  phénomènes 
que  j'ai  étudiés  longuement  ici  même  (**).Mais  on  ne  sau- 
rait trop  en  accumuler  <le  preuves,  et  c'est  pourquoi  il 
peut  être  utile  de  présenter  quelques  courtes  observations 
encore  inédites  sur  les  kaolins  d'Yrieix,  venant  compléter 
c(»  que  j'ai  dit  ailleurs  sur  ceux  du  Bourbcmnais  ou  de  la 
région  d'Ambazac  (***). 

Les  kaolins  du  Plateau  Central  offrent  au  moins  deux 
variétés  tout  à  fait  distinctes  et  de  valeur  industrielle  très 
inégale,  que  représentent,  par  exemple  :  d'une  part,  les 
kaolins  caillouteux  des  ('olettes  et  Beauvoir  dans  l'Allier, 
d'Ambazac,  etc.,  dans  Test  de  la  Haute-Vienne  ;  de  l'autre. 


(*)  Une  région  présentant,  par  exemple,  des  aUernan<'es  de  terrains 
poreux  et  imperméables,  peut  avoir  plusieurs  niveaux  hydrostatiques 
formant  à  eux  tous  une  surface  complexe  dans  le  s(M18  géométrique  du 
mot. 

(**)  Conlribution  à  l'étude  des  fjites  mélullif'ères  {Anîi.  des  Mines,  1897). 

(***)  Happants  du  Congrès  géologique  de  1900  :  Excursion  à  quelques 
gîtes  du  Plateau  Central,  p.  18. 
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les  kaolins  fins  et  riches  de  Gotisnac-Bonneyal  prëa  !^aint- 
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Yrieix,  Dans  les  premiers,  ie  kanliii  est  ni('>laijgé  de  tous 
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les  élcMiieiits  ordinaires  d'une  granulite,  roche  dont  il  affecte 
encore  l'apparence  extérieure  (quartz,  micas,  etc.);  dans 
Tautre,  il  peut  être  très  pur  ou  simplement  mêlé  de  quartz, 
aisé  à  en  séparer.  Cette  différence,  à  laquelle  on  a  cher- 
ché des  causes  plus  ou  moins  romanesques,  tient  unique- 
ment à  ce  que  les  premiers  kaolins  sont  dus  k  Taltéra- 
tion  des  feldspaths  dans  des  granités  à  mica  blanc  (gra- 
nulites  françaises),  quiontconsené  toute  leur  structure,  et 
les  autres  k  Taltération  de  pegmatites  proprement  dites,  et 
niémede  roches  exclusivement  feldspathiques,  comnieil  sVn 
rencontre  dans  les  granulites  (orthose,  microcline,  alhite). 
J'ai  assez  insisté  précédemment  sur  les  kaolins  de  l'Allier, 
dont  la  Innitation  en  profondeur  est  aujourd'hui  bien  mani- 
feste ;  il  me  suffira  d'indiiiuer  ici  comment  se  présentent  les 
kaolins  de  Saint-Yrieix(*). 

Les  cairières  de  kaolin,  (Htes  de  Saint- Yrieix,  s'alignent 
sur  1.")  à  20  kilomètres  de  long,  k  l'Est  de  Saint-Yrieix 
(feuille  de  Tulle),  vers  Onissac-Iionneval  et  Mongibaud 
(//y.  10),  k  travers  un  plateau  peu   accidenté,  oscillant 


{*)  J*ai  donné  autrefois  (difes  métnilifères,  I,  i\20)  une  description  des 
kaolins  de  Saint- Vrieix,  à  laqueUe  on  pourra  se  reporter  pour  le  côté 
industriel  de  la  (piestion.  ainsi  que  pour  un  cerlAÎn  nombre  d'observa- 
tions romplémentaires,  rerueillies.  vers  1880.  dans  des  gisements  qui  ne 
sont  plus  visibles  aujourd'hui.  Je  dois  rependant  avertir  que,  sur  l'origine 
des  kaolins,  mon  opinion  s'est  modifiée  depuis  la  publication  de  ce  livre; 
neronnaissant  pas  alors  par  moi-mrnie  Saint-Yrieix,  j'en  avais  puisé  la 
description  <lans  les  notes  d'Kd.  Fuch>.  qui  était  un  champion  décidé 
de  j'orif^iue  éniptive,  et,  tout  en  modiliimt  sa  théorie,  j'avais,  pour 
expliquer  certains  faits  avancés  par  lui,  pour  tenir  compte  de  certaines 
affirmations  en  réalité  inexactes  sur  la  continuité  des  knolins  à  toute 
profondeur  ou  sur  l'allure  des  pocbes  d'argile,  supposé,  avec  une  alté- 
ration ancienne  des  feldspntbs.  un  phénomène  de  roncentration  secon- 
daire loeale,  de  pn-paration  mécanique,  de  départ,  cpii  ne  me  semble 
plus  nécessaire. 

En  réalité,  ce  cpi'on  oublie  trop  quand  on  est  frappé  par  certaines 
apparences  de  continuité  en  profondeur  pour  les  kaolins,  c'est  la 
grande  épaisseur  de  lerrnins,  sur  lesquels,  au  milieu  <le  couches  acci- 
dentées de  schistes  et  surtout  eu  une  saillie  romuie  au  dôme  des 
<^defle*i.  se  fait  la  circulation  farjh?  et  rapide  des  eaux  superficielles, 
constamment  réaiimentées  en  oxygène  et  acide  carbonique. 
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entro  les  cotes  360  et  400  (exceptionnellement  ioO),  qui 
apparaît,  de  divers  côtés,  perforé  d'anciennes  excava- 
tions on  couvert  de  vieilles  haldes.  Deux  petites  carrières 
prolongent  cette  zone  à  l'Ouest,  vers  Jumilhac. 

Ces  carrières,  anciennement  renommées  (depuis  1765) 
pour  la  qualité  supérieure  du  kaolin  qu'elles  produisent, 
n\mt,  imlividuellement,  qu'une  existence  précaire;  je  ne 
crois  pas  que,  nulle  part,  on  soit  descendu  à  plus  de  30  ou 
40  mètres  de  profondeur;  bientôt  Ton  est  obligé  d'aban- 
donner une  exploitation  pour  en  commencer  une  autre 
et,  malgré  le  développement  considérable  des  gisements 
sur  une  longue  zone,  il  en  est  résulté,  à  la  longue,  une 
diminution  fatale  de  l'activité,  qui  se  traduit  aujourd'hui 
par  une  grande  réduction  dans  la  production.  Quand 
j'ai  visité  la  région,  je  n'ai  vu  travailler  un  peu  active- 
ment qu'à  Marcognac,  et  faiblement  à  Bois-Vicomte,  près 
de  Marsac  et  vers  Fruger,  sur  les  zones  mises  en  relief 
dans  le  croquis  ci-joint,  mais  principalement  sur  les  trois 
premières. 

Quoique  les  frais  croissants  de  l'exploitation, et  surtout 
de  l'épuisement  en  profondeur,  ou  la  concurrence  des 
kaolins  anglais,  y  soient  pour  beaucoup,  ce  caractère 
précaire  des  travaux  suffirait  à  indiquer  la  disposition 
superfi(*ielle  du  kaolin.  Cela  ne  veut  pas  dire  cependant 
que  l'on  trouve  toujours  immédiatement  le  kaolin  à  la 
surface  ;  les  gisements,  (jui  se  trouvaient  dans  ces  condi- 
tions et  qui  ont  attiré  l'attention  les  premiers,  paraissent 
avoir  été,  depuis  longtemps,  dépilés,  et  l'on  s'attaque  au- 
jourd'hui, de  préférence,  soit  par  des  carrières  à  ciel 
ouvert,  soit  par  des  puits  de  recherches,  à  des  veines, 
situées  parfois  à  15  ou  20  mètres  de  profondeur,  comme 
le  montre,  par  exemple,  la //jr.  11  (p.  113). 

On  peut  essayer  de  rattacher  ces  formations  de  peg- 
matites  à  la  géologie  générale.  Quand  on  examine  une 
carte  géologique   d'ensemble   du  Plateau  Central,    telle 
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quoUe  résulte  des  dernières  explorations  (*),  on  voit  aussi- 
tôt apparaître  un  fait  remarquable  qui  ne  ressortait  pas 
des  anciens  travaux  :  c'est  le  rôle  énorme  des  massifs  de 
granité  à  mica  blanc  (granulite).  A  TOuest  du  sillon 
houiller  de  Saint-Eloy,  il  existe,  notamment,  deux  zones 
presque  continues  de  ces  roches,  avant,  en  moyenne,  de 
lu  à  30  kilomètres  de  large  et  formant,  avec  ce  sillon 
houiller,  une  sorte  de  triangle  incurvé,  au  sommet  duquel, 
vers  Saint-Sulpice-Laurière,  les  massifs  se  sont  étonnam- 
ment accumulés  (ou  plutôt  Mieux  courbes,  tournant  leur 
convexité  Tune  vers  l'autre,  qui  viennent  se  juxtaposer  en 
ce  point).  Presque  tous  les  grands  massifs  de  granité 
proprement  dits  sont,  ^  Tintérieur  de  ce  triangle,  envelop- 
pés par  cette  sorte  d'auréole  granulitique.  Au  contraire, 
au  Sud-Ouest,  dans  un  autre  triangle  compris  entre  la 
plus  méridionale  de  ces  deux  courbes  et  la  bordure  pri- 
maire de  Brive,  les  terrains  cristallophylliens  présentent 
une  abondance  tout  à  fait  spéciale  (ramphibolites  et  de 
leptynites,  qui  ressortcnt  sur  les  feuilles  de  Tulle,  Brive 
et  Limoges.  I/origine  des  leptynites  est,  parmi  les  nom- 
breux problèmes  que  soulèvent  des  terrains  primitifs  et 
que  nous  avons  déjà  abordés  on  parlant  du  graphite,  l'un 
des  plus  obscurs  ;  il  est  difficile  de  dire  dans  quelle 
mesure  les  actions  simplement  niétamorphisantes  ou  à 
proprement  parler  éruptives  y  ont  contribué  (**)  ;  il  semble 
cependant  bien  probable  qu'il  y  a  eu  feldspathisatîon,  gra- 


{*}  Voir  Comptes  Henftus  des  colla fwratein's  de  la  carte  géologique 
pour  1901  [Hall.  >>ero.  Carte  fféol.)  :  Révision  des  lerrnins  (Tistallophyl- 
liens  du  Plateau  Central  pour  la  carte  au  1  :  1.000.000". 

'**)  Dans  une  ancienne  note  sur  les  roches  de  la  feuille  deBrivesdéjà 
rappelée  précédemment  {Bulletin  de  la  carte  fféologique,  n*  4,  1889), j'ai 
indiqué,  à  propos  des  leptynites  de  Hoche-<Ie-Vic,  ce  mélange  de  carac- 
tères interstratifiés  et  éruptifs,  qu'on  retrouve  si  souvent  dans  les  ter- 
rains cristallophylliens  et  qui  les  rend  à  peu  près  inexplicables  si  on  ne 
fait  pas  une  très  forte  part  au  métamorphisme.  J'essayerai  ultérieure- 
ment de  montrer  que  les  leptynites  doivent  être,  bien  souvent,  d'an- 
ciens Lancs  calcaires. 
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niilitisation  de  sédiments,  avec  intrusions  granulitiques 
connexes,  peut-être  en  rapport  avec  la  présence  pro- 
fonde des  magmas  granulitiqiies  que  Ton  voit  aflleurer 
en  dôme  tout  autour (*).  En  tout  cas,  dans  les  terrains 
restés  schisteux,  c'est-à-dire  oîi  la  pénétration  des  li- 
queurs alcalines,  tenant  la  silice  et  falumine  en  dissolu- 
tion, ne  s'est  pas  faite  aussi  complètement,  on  voit  des 
veines  localisées  de  granité  à  mica  blanc  et  <le  pegma- 
tites,  qui  sont  nettement  intrusives  et  recoupent  les 
schistes  en  les  disloquant,  tout  en  s'v  intercalant  locale- 
ment. 

C'est  dans  im  semblable  faisceau  de  filons  granuUtiques, 
remarquablement  exempts  de  mica  et  composés  d'un 
simple  agrégat  de  quartz  et  feldspath  souvent  pegma- 
toïdes,  parfois  même  de  feldspath  seul,  que  se  trouvent 
les  kaolins  de  Saint- Yrieix.  A  peu  près  au  centre  de  la 
zone»  à  pegmatites  (4  kilomètres  Est  de  Saint-Yrieix),  il 
existe,  en  outre,  un  important  filon  de  quartz  N.E.-S.O., 
en  relation  possible  avec  les  pegmatites. 

Sur  la  carte  géologique  au  i  :  80.()00''  de  cette  région 
(feuille de  Tulle),  M.  Mouret  a  figuré  les  terrains  encais- 
sants comme  gneiss  inférieurs  (î')  et  les  terrains  situés 
immédiatement  au  Sud,  dans  lesquels  il  n'y  a  plus  de  kao- 


(*)  Quand  on  parle  ainsi  de  granulitisation  à  propos  de  la  formation 
iiièiue  du  terrain  primitiT,  il  ne  faut  pas  penser  uniquement  aux  venues 
de  granulitc  proprement  dites,  qui  s'infiltrent,  il  est  vrai,  entre  certaines 
de  CCS  couches,  mais  le  piuH  souvent  aussi  sont  poslérieures  à  leur  trans- 
formation en  gneiss,  leptynites,  amphibolites,  etc.,  ainsi  qu'aux  cris- 
tallisations de  minerais  en<;lobé8.  Il  y  a  là.  je  crois,  un  phénomène 
beaucoup  plus  général,  s'élant  reproduit  à  diverses  reprises,  et,  en 
grande  partie,  bien  plus  ancien  :  une  action  générale  et  profonde  des 
liqueurs  alcalines  et  carbonatées  à  haute  pression,  qui  me  semblent 
avoir  joué  un  n^lc  important  dans  les  cristallisations  profondes  des 
types  granitique  et  granulitique,  en  agissant  sur  des  sédiments  ou 
roches  antérieurs  refondus  et  résorbés.  C'est  une  qut?stion  qui  mérite 
d'èire  examinée  en  détail  et  que  je  compte  reprendre  dans  un  mémoire 
d'ensemble  sur  les  terrains  cristallophylliens  du  Plateau  ('entrai,  en 
commençant  par  définir,  un  peu  plus  exactement  qu'on  ne  le  fait  d'habi- 
tude, les  divers  faciès  gneissiques,  au  sujet  desquels  on  raisonne. 
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lins,  comme  leptynitos  (X).  Cette  notation  de  gneiss  paraît 
avoir  été  inspirée  snrtout  par  un  souci  de  la  stratigraphie, 
qui  peut  devenir  dangereux  au  milieu  de  terrains,  dont 
nous  ignorons  nécessairement  les  renversements,  puisque 
nous  n'avons  que  la  racine  profonde  des  plis,  et  dont  les 
divers  faciès  extérieurs  sont,  avant  tout,  le  résultat  d*un 
métamorphisme  plus  ou  moins  intense,  exercé  à  plus  ou 
moins  grande  distance  sur  des  sédiments  entièrement 
transformés  et,  bien  entendu,  exempts  de  tout  organisme 
reconnu.  Les  roches,  marquées  ainsi  en  gneiss  inférieur 
parce  qu'elles  plongent  au  Sud  sous  les  leptynites,  sont, 
partout  où  j'ai  pu  les  observer,  de  Coussac  k  Jumilliac,  des 
terrains  schisteux,  très  micacés,  très  riches  en  mica  blanc, 
très  argentés,  que  Ton  efit  pu  tout  aussi  bien  appeler  des 
micaschistes  (If-)  ou  même  du  pré(*ambrien(j:),  et  qui  ren- 
ferment de  très  nombreuses  veines  d'amphibolite,  comme 
les  terrains  marqués  ,f  ou  ï'^,  phis  au  Sud,  dont  elles  appa- 
raissent séparées  sur  la  carte  par  des  failles  un  peu  hypo- 
thétiques. Plusieurs  des  veines  kaoliniques  exploitées 
sont  précisément  au  milieu  de  ces  amphibolites,  dont  la 
couleur  noire  fait  particulièrement  bien  ressortir  la  blan- 
cheur du  kaolin.  TeL  est  le  cas  pour  les  carrières  de 
Marcognac,  représentées  par  la  fif/.  H. 

On  peut  remarquer  que,  sur  cette  figure,  les  couches 
d'amphibolite,  recoupées  par  les  veines  obliques  de  peg- 
matite  kaolineuse,  apparaissent  horizontales.  Cela  tient  k 
ce  que  la  coupe  est  faite  parallèlement  à  leur  direction  à 
peu  pi'ès  Est-Ouest;  mais  le  pend  âge  le  tous  ces  terrains 
vers  le  Sud  est  généralement  très  faible.  C'est  là  un  ca- 
ractère que  Ton  retrouve  souvent  dans  les  terrains  cris- 
tallophylliens  du  Sud-Ouest  du  Plateau  Central  (Tulle, 
Hrive,  etc.)  et  qui,  au  contraire,  n'existe  à  peu  près  jamais 
dans  le  Nord  et  le  Nord-Est,  oii  ces  terrains  sont  presque 
partout  redressés  verticalement.  Lapegmatite  présente,  en 
ce  point,  des  faciès  très  variables,  auxquels  correspondent 
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des  variétés  de  kaolin.  Elle  passe  parfois  à  des  graiiiililes 
a.  pros  grains,  mais  sans  mica,  ailleurs  à  de  véritables  peg- 
matites  graphiques  ou  à  des  aplites.  Certaines  parties,  que 
l'on  néglige,  sont  un  peu  rosées  par  dti  fer;  ailleurs.onades 


Es 


Ouest 


^fe.^.--;>J,«rvi^^^j^^a,jg^jL.«g«-^3j^ 


Fin.  II.  —  Coupe  des  carrières  de  kaolin  de  Marco).'r)Ht  (en  \901). 


velnesde  pur  feldspath  lilanr,  intercalées  dans  l'amphiboHle 
(sur  0,10  ou  0,20  de  large).  Les  veines  de  quartz  sont 
rares:  mais  on  en  rencontre;  elles  se  présentent  parfois 
associées  avec  des  produits  noirs  manganésifèrcs,  qui 
résultent  d'une  concentration  superficielle,  en  rapport  pos- 
sible avec  la  tcaolinîsation  elle-même. 

Dans  les  carrières  situées  à  l'Est  de  Marsac,  jai  |Hi 
ohserver  des  phénomènes  analogues.  Vers  l'Ouest,  un 
puits  en  fonçage  au  moment  de  ma  visite  .illait  cher- 
cher, à  quelques  mètres  do  profondeur,  sous  les  schistes 
micacés;  une  veine  de  ppgmalitc  hlanche,  accinTi- 
pagnée  d'un  peu  de  pegmatile  njse  et  épaisse  de 
Tome  m,  iWi.  H 


114 


NOTKS   SUR   I.A   THEORIE 


4  mètre».  Pins  ii  l'Kst,  dans  une  grande  carrière  voisine 
aujounl'liiii  abandoiméc,  la  mémo  veine  apparaît,  sur 
(J".8lJ.  très  vtsiiblenient  boi-dôe  sur  ses  salbandes  d'une 
traînée  feldspatliique,  ayant  0",10  do  large,  inù  donne 
du  kaolin  presque  pur. 

Enfin,  près  de  Fruger,  ii  l'Kst  de  Coussac,  où  il  existe 


SainU  Valérie. 


)  pe  vcri    n\c  de  la  enn-ière  île  t>aiiit-AntoiDe. 


Kir..  1 1.  - 


Cnupe  horiiontale  de  la  rarri^rc  de  Suint-Ucinnet. 


lieaui'onp  d'anciennes  canières  et  de  haldes  qni  rendent 
l'observation  du  terrain  difficile,  les  veines  de  pegmatite 
paraissent  s'être  formées,  au  moins  en  partie,  dans  des 
ainphiholites  à  gros  grenats  dont  on  retrouve  tes  débris 
abondants;  lespntduits  manganésifcres  sont  fréquent»(*). 


(•:  Je  ne  c.oi 
temiis  ditnt  ji 
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C'est  dans  celte  réfji^ion  de  Coussac  que  les  explifalioiis 
étaient  le  plus  actives,  il  y  a  environ  vingt  ans,  quand 
Ed.  Fuchs  a  étudié  la  région.  Je  n»j)roduis  ici  trois  croquis 
faits  par  lui  ifig,  12, 13,  14).  Ce  (|u'on  appelle  la  «  caillou- 
teuse »  est  de  la  granulite  ou  de  la  pegmatite  entière- 
ment décomposée,  mais  gardant  son  aspect  extérieur, 
sauf  la  teinte  blanche  spéciale  (ou  parfois  rosée)  pris(» 
par  le  kaolin  en  se  décomposant.  I/argile  pure  corrc^s- 
{M>nd  simplement  à  un  noyau  feldspathique  kaolinisé.  (Vs 
noyaux  feldspathiques  peuvent,  tantôt  se  trouver  dans  une 
poche  isolée,  comme  à  la  carrière  de  Saint-Antoine,  taiitcM, 
au  contraire,  exister  dans  Taxe  de  la  gramdile,  comme 
cela  avait  lieu  k  Grand-Clos  dans  un  filon  d(»  2°, 50  d'épais- 
seur. 

Le  résidu  siliceux,  que  laisse  la  kaolinisaticui  <les  feld- 
spaths,  apparaît  parfois  sous  la  forme  de  veinules;  parfois, 
aussi,  il  s'est  concentré  sur  les  épontes  et  les  a  durcies. 
En  résumé,  on  (\^t  là  en  présence  d'un  système  nette- 
ment intrusif  de  veines  de  pegmatites  assez  minces  (au 
maximum  7  à  8  mètres)  dans  des  schistes  micacés  et 
ries  amphibolites.  Ces  veines  ont  toute  l'irrégularité  que 
l'on  est  habitué  à  renciuitrer  (mi  pareil  cas  et  dont  il  serait 
facile  de  multiplier  les  figures  dans  toutes  les  régions 
schisteuses  infiltrées  de  granulite.  Elles  ont  subi  une  alté- 
ration récente,  qui  s'arrête  en  profondeur,  et  la  valeur 
spéciale  des  kaolins  tient  à  ce  que  le  feldspath  s'est  trouvé 
là  i)resque  isolé  ou  seulenient  associé  avec  du  quartz,  et 
exempt  de  mica,  sans  qu'il  y  ait  besoin  d'invoquer  un 
transport  ou  une  concentration  secondaire  pour  expliquer 
la  formation  de  ces  kaolins  particulièrement  purs. 

uoe;  mais  il  pourrait  y  avoir  lieu  d'y  chercher  des  minerais  analojL'ues 
à  ceux  que  Ton  trouve  dans  les  divers  iiiassifs  );rnnuli(iqups  du 
Limousin. 
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REVUE   PÉRIODIQUE 

DES 

ACCIDENTS  D' APPAREILS  A  VAl»EUR 

Premier  article. 
Par  M.  C.  WALCKENAEH.  ïnpcnieiir  en  clief  des  Mines. 


INTRODUCTION. 

M.  lo  Ministre  dos  Travaux  publics  a  décidé,  sur  la 
pn)p(»sition  de  la  Commissiou  centrale  des  Machim^s  à 
vapeur,  que  les  Annales  tirs  Mint's  donneraient  doi'éna- 
vant  d'une  manière  périodique,  sous  la  forme  d'une  suite 
«Tarlicles,  une  revue  des  principaux  accidents  (fappareils 
à  vapeur. 

Il  est  depuis  longues  années  dans  la  tradition  des 
Annales  <le  faii'e  connaître,  dans  ce  qu'ils  ont  (fessentiel, 
les  accidents  de  cette  nature,  afin  de  permi^llre  à  Tin- 
dustrie   de  profiter  des  enseifjrnements   <le   l'expérience. 

Dès  18il,  Combes  publiait  une  No/ire  sur  les  e.iplosions 
ile  chaudières  à  vapeur  dont  les  priK-ès-rerhaux  sont 
arrirés  à  r Administration  des  Travaux  publics^  depuis 
rannêe  1821  justju  à  F  année  1841  (*).  Le  préambule  d(^ 
ce  travail  mérite  d'être  cité:  «<  La  Conunission  des 
Machines  à  vapeur  a  j)ensé,  écrivait  Ç<uubt*s,  (pie  la 
publication,  par  extrait,  des  documents  ([u'cdle  possède 
sur  les  explosions  de  chaudières,   pourrait  ccmtribuer  à 


;•)  Annules  de^  Minât,  3"  série,  t.  \X,  p.  113. 
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diniinuor  le  nonihrc  <lo  (*(»s  accidonts  dojk  fort  rosiroini, 
parce  (juc,  (rime  part,  elle  montrerait  aux  propriétaires 
d'appareils  à  vapeur  Futilité  <les  mesures  et  des  précau- 
tions prescrites  par  les  règlements  administratifs,  et  (jue, 
d'un  autre  côté,  elle  rendrait  plus  circonspects  les  ccms- 
tructeurs  de  chaudières  ou  générateurs  k  sapeur,  en 
signalant  les  vices  de  construction  qui  ont  été  la  cause 
certaine  de  plusieurs  accidents.  »  On  ne  saurait  mieux 
détinii*  les  raisons  de  publication,  qui  demeurent  aujcKU*- 
(Thui  les  mêmes  qu'il  y  a  soixante  ans. 

De  18il  à  184(),  les  accidents  de  l'espèce  portés  à  la 
connaissance  de  TAdministration  firent  individuellement 
l'objet  de  notices.  Puis  Théodore  Lorieux  (*),  secrétaire 
de  la  Commission  centrale,  n'^suma  dans  deux  articles 
successifs  les  accidents  survenus  de  184(1  à  1850  (**). 
«  Il  devient  inutile  aujourd'hui,  expliquait-il,  d(»  donner 
pour  chaque  cas  particulier  autant  de  détails  (que  dans 
les  notices  précédenuuent  j)ublié(»s)  ;  il  a  paru  préférable 
de  grouper  dans  un  même  travail  les  faits  extraits  des 
rapports  rédigés  sur  les  lieux,  pour  mieux  faire?  ressortii- 
les  conséquences.  »  Pourtant  on  voit  ensuite  reparaître 
exclusivement  le  système  des  notices  particulières  à 
cha(|ue  accident  grave,  juscpren  1864-. 

A  partir  de  cette  époque,  les  Anna/rs,  tout  en  pour- 
suivant la  publication  de  notices  détaillées  sur  ceux  des 
a<*cidents  (pii  étaient  jugés  particulièrement  importants 
ou  instructifs,  donnent  régulièrement,  d'année  en  année, 
un  Bulle  lin  où  les  accidents  d'appareils  à  vapeur  sont 
résumés  d'après  un  i)lan  méthodiciue.  Tous  les  détails 
essentiels  sur  la  nature  et  les  dispositions  de  l'appareil, 
sui'  les  circonstances  et  les  effets  de  l'accident,  y  sont 
rassemblés  dans  un  texte  concis,  impriuié  en  petit  carac- 


[*)  Père    de  MM.    les  inspeclours    généraux   Edmond    I^)rieux   (des 
Mines)  et  Théodore  Lorieux  (des  Ponts  et  Chaussées). 
(*•}  Annales  des  Mines,  4*  série,  t.  XV.  p.  3,  et  t.  XX.  pp.  07  et  19. 
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têre.  Les  causes  présninoes  y  figurent,  telles  (jue  les 
définit  l'avis  «le  la  Coiumission  centrale.  D(»s  tableaux 
nuniéri([ues,  qui  terminent  le  travail,  donnent  la  réparti- 
tion par  genres  d'industrie,  par  appareils  et  par  causes, 
tant  pour  les  accidents  que  pour  les  victimes. 

Il  ne  s'agit  actuellement  ni  de  cesser  rétablissement 
régulier  <le  ce  bulletin  annuel,  ni  de  renoncer  à  publier, 
lorsqu'il  y  aura  lieu,  des  notices  spéciales.  Mais  le  bul- 
letin, si  indispensable  et  si  intéressant  (prit  soit  pour  ([ui 
s'applique  à  en  tirer  les  compai*aisons  utiles,  ne  saurait 
développer  lui-même  ces  comparaisons  ;  il  ne  se  pi-ête 
pas  aux  considérations  générales  ;  dans  Tuniformité  iné- 
vitable de  sa  disposition  typographique,  il  laisse  un  peu 
aride  le  langage  des  données  et  des  chiffres.  D'autre 
part,  beaucoup  (raccidents  ne  comportent  pas  mw  notice 
parli<'ulière  et  sont  cependant  ins(ru(*tifsà  la  lumière  des 
rapprochements.  Il  a  donc  paru  à  la  Commission  centrale 
qu'à  cùté  du  bulletin  documentaire  et  des  notices  excep- 
tionnelles, il  y  avait  place»  pour  une  cIu-oni(|ue  de  forme 
souple,  faisant  ressortir  1rs  conclusions  principales  du 
groupement  des  faits. 


I 


RÉSUMÉ  DES  ACCIDENTS  D'APPAREILS  A  VAPEUR 

DE  1865  A  1900 

Le  premier  soin  à  prendre,  au  début  de  cette  nouvelle 
série  d'études,  est  de  jeter  un  reganl  d'ensemble  sur  le 
bilan  des  années  antérieures.  Quel  a  été  en  France,  aux 
diverses  époques,  le  degré  de  danger  résultant  de  l'emploi 
des  appareils  à  vapeur?  Quelle  a  été  l'importance»  rela- 
tive des  diverses  causes  d'accidents? 

Ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  une  statistique  est  régu- 
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lièrement  dressée  depuis  18Gi.  Celle  slatistiquc  présenlo 
des  garanties  d'exactidido  exreplionnelles,  surlont  si  on 
la  réduit,  comme  il  convient  de  le  faire  dans  les  compa- 
raisons d'ordre  général,  aux  événements  ayant  causé 
mort  d'homme.  Les  règlements  d'administration  publique 
du  25  janvier  1865  et  du  30  avril  1880  ont  imposé  aux 
chefs  (rétablissement  Tobligation  d'avertir  les  ingénieurs 
des  Mines  de  tous  les  accidents  suivis  de  mort  ou  de 
blessures  graves  (1865)  ou  môme  de  tous  les  accidents 
matériels  (1880).  Que  certains  faits  de  médiocre  impor- 
tance aient  pu  échapper  néanmoins  au  contrôle  adminis- 
tratif, c'est  pratiquement  inévitable  ;  mais  on  peut  tenir 
pour  certain  que  tous  les  accidents  d'appareils  à  vapeur 
offrant  un  caractère  de  gravité  ont  été,  en  France,  connus 
et  étudiés. 

Les  résultats  généraux  (hi  relevé  de  ces  accidents  ont 
été  résumés  par  la  Commission  de  Statistique  de  l'Inchis- 
trie  minérale  et  des  appareils  à  vapeur,  dans  sa  publica- 
tion relative  à  l'exercice  1900  (*).  Le  nombre  des  appareils 
à  vapeur  en  activité,  et  celui  des  victimes  auxquelles  les 
accidents  ont  coûté  la  vie,  ont  été  indiqués  comme  il  suit 
pour  chacune  des  périodes  de  cinq  ans,  depuis  1805  jus- 
qu'à 19(X)  inclusivement  : 


M0MBR8   MOYKN 

l'KHiOOF.O 

(les 

qiiinqnc'tinaleK 

appareil»  à  vapeur 
en  activité 

18«)3-t870 

09  000 

1871-187:) 

07  000 

1870- 1880 

80  000 

1881-1885 

ÎM>  000 

1886-1890 

108  000 

18ÎM-18U5 

119  000 

1890- 1900 

133  000 

NOMBHK  MOYKI* 

de 
décès  par  an 


30 
34 
35 
*>8 


21 


.■VOUBRE  DE  rvtê 

par 

10  000  appareiU 

et  par  an 


3,7 
4,5 
4.2 
3.7 
2.0 
1,9 
1,0 


Les  chiffres  antérieurs  à  1880  ne  sont  pas,  à  vrai  dire. 


(*)  Imprimerie  Nationale,  1901. 
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exactement  comparables  à  ceux  relatifs  aux  anno(îs 
1881-190J,  parce  que,  90us  le  régime  du  décret  du 
25  janvier  1865,  les  récipients  k  vapeur  n'étaient  pas 
réglementés  ni  par  conséquent  recensés,  tandis  (ju'k 
partir  de  la  mise  en  vigueur  du  décret  du  30  avril  1880 
ceux  jaugeant  plus  de  cent  litres  et  rentrant  dans  les 
<léfinitions  des  articles  30  et  33  sont  compris  dans  le 
nombre  des  appareils.  Quoiqu'il  en  soit,  la  successi(m  des 
chiffres  à  partir  de  1881  accuse  une  décroissance  tout  à  fait 
remarquable  dans  le  rapport  du  nombre  des  victimes  k 
l'effectif  des  appareils,  et  l'on  peut  dire  qu'actuellement 
le  risque  résultant  de  l'emploi  des  chaudières  et  des 
récipients  k  vapeur  est  relativement  fort  peu  élevé.  En 
général,  pour  l'appréciation  des  risques  industriels,  on 
comjïte,  non  par  appareils  en  service,  mais  par  ouvriers 
exposés.  En  matière  de  chaudières  et  de  récipients  k 
vapeur,  quel  est  le  rapport  du  nombre  des  personnes  expo- 
sées k  celui  des  appareils?  Si,  comme  l'a  fait  M.  l'ins- 
pecteur général  Aguillon  au  Conyrt's  in  In  national  de 
surveillance  et  de  sécurité  en  matière  d'appareils  à  rapeur 
tenu  k  Paris  en  1900,  l'on  admet  que  ce  rapport  soit 
voisin  de  l'unité,  la  valeur  du  risque  ressortirait  donc, 
pour  la  période  1896-ll)0t.),  k  0,16  par  1  tJOO  ouvriers. 
Selon  l'expression  de  M.  Aguillon,  c'est  un  des  riscjues 
les  plus  faibles  de  Tindustrie  :  «  J'ai  la  sous  la  main, 
expliquait-il  au  Congrès  de  1900,  l'ensemble  des  indus- 
tries placées  par  catégories  de  risques  ;  il  en  résulte  ({ue, 
sur  les  33  séries  dans  lesquelles  l'ensemble  des  indus- 
tries peut  se  classer,  les  appareils  k  vapeur  arriveraient 
au  26"  rangf).  » 

On  peiit  donc  envisager  avec  satisfaction  le  progrès 


'*)  Compte  rendu  des  séances  du  Congrès  {XXIV'  Congrès  dea  Asso- 
ciaiions  de  propriétaires  d' Appareils  à  vapeur)^  p.  ili.  —  2*  séance  du 
\Ù  juillet  1900. 
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accompli  depuis  tronto  ans.  Mais  ce  iiVst  pas  une  raison 
pour  s'arrêter  en  chemin. 

Que  Ton  puisse,  en  donnant  aux  (pieslions  d'appareils 
à  vapeur  dos  soins  suffisamment  éclairés  et  attentifs, 
abaisser  le  coefficient  de  risque  au-dessous  des  chiffres  qui 
précèdent,  c'est  ce  que  démontre  l'exemple  de  l'industrie 
des  chemins  de  fer.  Comparons,  pour  la  pénode  de  dix 
années  1890-1899,  le  degré  de  sécurité  obtenu  dans 
cette  in«lustrie  avec  la  moveune  générale. 

Il  convient,  pour  celte  comparaison,  de  se  borner  aux 
chaudières,  les  chemins  de  fer  n'employant  guère  de 
récipients.  Établissons  donc  tout  d'abord,  pour  l'ensemble 
de  toutes  les  industries,  la  movenne  relative  aux  chau- 
dières  :  nous  allons  trouver  un  coefficient  de  riscpie  un 
peu  plus  élevé  (|ue  celui  résultant  de  la  statistique  géné- 
rale qui  poite  sur  tous  les  appareils  visés  pai*  le  décret 
du  30  avril  1880,  car  les  récipients  de  vapeur  dtmnent, 
h  égalité  <le  nombre,  moins  d'accidents  mortels  que  les 
générateurs.  Le  nombre  deschauchèresii  vapenr  employées 
en  France,  tant  h  terre  (chemins  de  fer  compris)  que  sur 
l(^s  l)ateaux,  abstraction  faite  seulemcMït  d(»  la  Marine 
militaire,  a  été  95  OtX)  en  moyenne  pendant  la  période 
décennale  1890-1899.  L(*  nombre  des  morts  résultant  des 
accidents  (|ui  ont  affecté  ces  chaudières  a  été  191.  Cela 
fait  2  morts  par  10  00<)  cliaudières  et  par  an. 

Voici  maintenant  la  comparaison  : 


Noinbr»."  mi^yni  de  rhainlif^rf» 
en  activiir*  [M'iidanl  lu  pé- 
riode 1800-I8'.»'.I 

Nombre  de  morts  résultant 
deH  ■l'cidculs  de  ce»  chau- 
dières  

Soit,  par  10  (NM)  chaudières 
et  par  an 


INIU'STMIES  IXVRRSKft 

(chi-mins  de  Ter 
i'X<'e|»t*}Mi 


H:i  (MN) 


18^ 


CHKMrNB   tiR    FKR 


U  (MK) 


i 
0,0 


KXBEURI.K 


\)'o  000 

m 

2 
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On  voit  que  le  coofficiont  «le  risque  dos  (Miaiuliôros  do 
chemins  de  fer  dépasse  à  peine  le  ([iiart  de  celui  d«'s  géné- 
rateurs employés  dans  Tonsendilo  des  autres  industries. 

Si  nous  reganlons  à  Tétranf^er,  il  semble  bien  (jue  la 
sécurité  des  chaudières  à  vapeur  employées  par  les  in- 
dustries diverses  soit  plus  grande  on  Allemagne  (jnen 
France  :  il  est  vrai,  comme  l'a  remaniué  M.  Cnmpère(*), 
(ju  a  cause  de  l'époque  récente  <lu  grand  développement 
industriel  de  TAUemagne,  il  doit  s'y  trouver  tout  natu- 
reUemeut  moins  de  vieilles  chaudières  que  chez  nous.  La 
statistique  allemande  comptait  (>0U58  généi-ateurs  en 
1878  et  139  278  en  1898,  ces  nombres  compi-enant  les 
chaudières  employées  à  terre  et  celles  dos  bateaux, 
exception  faite  toutefois  d(»s  locomotives,  ainsi  ([uo  <les 
appareils  de  la  Guerre  ei  de  la  Marine  impériale.  Si  Ton 
admettait  que,  de  1878  à  189Î),  Teffoctif  (Mit  augmenté 
suivant  une  progression  arithméticpie,  ces  chiffres  suppo- 
seraient 127  tJOO  chaudières  en  1S90,  IW  i.MXJ  en  18Î«), 
135000  en  moyenne  pendant  lapériodedécennalel  890- IS99. 
Eu  réalité,  l'activité  de  Tindustrie  aUemande  ayant,  j)en- 
dant  ces  vhigt  ans,  snivi  une  marclio  progressive,  la 
courbe  a  dû  présenter  une  concavité  vers  le  haut,  ce 
(jui  conduit  à  réduire  la  moyenne;  supposons  120  00<) 
seulement,  au  lieu  de  135  (K)0,  pour  effectif  moyen 
entre  1890  et  1899. 

Or  la  statistique  accuse,  du  fait  de  ces  appai-eils  et 
durant  le  mémo  temps,  102  victimes  tuées  sur  le  coup 
ou  mortes  dans  les  quarante-huit  heures  el  75  personnes 
blessées  grièvement.  En  France,  nous  enregistrons  au 
nondire  des  morts  toutes  les  personnes  (|ui  succondu'iii 
aux  suites  de  ra<xident,  même   si  \o  décès   ne   suiviont 


(*)  Les  Chaudières  et  les  Machines  à  vapeur  n  rExposition  de  Diisst'l- 
dorf.  {Mémoires  de  la  Sociélê  des  Inf/énieurs  civils  de  Fmnce,  ItiilleUii 
de  novembre  1902). 
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(liraprès  plus  do  (luarante-luiit  heures  ;  ce  qui  montre, 
soit  (lit  eu  passant,  combien  les  éludes  statistiques  exigent 
de  circonspection  :  quelle  donnée  eût  semblé  plus  for- 
melle et  plus  nette  qu'un  nombre  de  morts  ?  Il  faut 
cependant  y  regarder  de  près  avant  dVtablir  les  compa- 
raisons, (^uoi  qu'il  en  soit,  le  total  des  morts,  compté 
comme  en  France,  serait  compris  entre  102  et  177.  En 
supposant  conunti  ci-dessus  12U  OOU  chaudières,  cela  ferait 
entr(î  0,85  et  1,5  par  lÔOOO  chaudières  et  par  an. 
Tels  sont  les  chiffres  à  comparer  avec  celui  de  2,2 
afférent,  pour  la  même  période,  aux  accidents  causés 
en  France  par  les  générateurs  des  industries  diverses, 
abstraction  faite  des  chemins  de  fer  et  de  la  Marine 
nationale. 

Nous  devons  donc  faire  de  nouveaux  efforts. 

Pour  voir  à  «pielh^s  causes  il  faut  surtout  s'attacher, 
interrogeons   dans  leur  détail  nos  bulletins  d'accidents. 

La  répartition  des  morts  par  causes  ne  ressort  pas  im- 
médiatement des  résumés  numéri(|ues  qui  terndnent  les 
bulletins  annuels,  car  ces  résumés  classent  par  causes, 
non  les  victimes,  mais  les  accidents  ;  dans  cette  classifica- 
tion, un  accident  est  parfois  attribué  simultanément  à 
plusieurs  causes,  de  sorte  que,  dans  le  tableau  relatif  à 
chaque»  aiuiée,  le  total  des  causes  dépasse  de  quelques 
unités  celui  des  accidents.  Pour  arriver  ii  une  répartition 
<les  morts  entre  les  causes,  nous  avons  dû  reprendre  les 
accidents  un  à  un  et,  (puind  l'accident  était  rapporté  à 
plusieurs  causes  concurrentes,  cboisir  celle  qui  paraissait 
la  plus  essi^ntielle  ou  faii-e  un  partage  du  nombre  «les 
victimes,  (juitte,  dans  ce  derniei'  cas,  h  inti'oduire  des 
fractions  qui  se  noyaient  ensuit(»  dans  les  totaux.  Ainsi 
calculés,  les  nombres  qui  vont  suivre  n'ont  sans  doute 
qu'une  valeur  approximative  ;  mais  nous  espérons  cpf  ils 
rellèlent  avec  une  suffisante  exactitude  la  physiommiie 
des  faits. 
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Considérons  successivement  : 

a)  Les  rliaudières  à  vapeur,  en  comprenant  sous  celle 
rubri(iue  les  réchauffeurs  deau  d'alimenlation,  les  sécheurs 
et  surchauffeurs  de  vapeur; 

A)  Les  récipients  de  vapeur  réglementés. 

a).  —  Chaudières. 

Les  accidents  survenus  dans  l'emploi  des  chaudières  à 
vapeur  ont  causé  : 

Durant  les  15  années  1865-J87Î) Wô  morts 

Durant  les  21  années  1880-IUOO 480 

TnTAi 8*2."»  mr»rts 

La  moyeiuie  est  23  par  an,  tant  pour  l'ensemble  des 
quinze  années  I8()ô-I870,  (pii  coirespondent  à  peu  près 
au  lemps  d'application  du  décret  du  25  janvier  1865,  (jue 
pour  Tenserahle  des  vingt  et  une  années  suivantes,  pen- 
dant lesquelles  la  surveillance  administrative  a  eu  lieu 
ronformément  au  décret  du  30  avril  1880  :  ce  qui  veut 
dire  (pril  y  a  eu,  en  moyenne,  de  la  première  de  res 
longues  périodes  à  la  seconde,  une  amélioration  propor- 
tionnelle à  l'accroissement  de  la  production  de  hi  vapeur. 
De  plus,  si  l'on  partage  en  deux  la  période  1880-ll.KMJ, 
l'on  constate: 

Durant  les  10  années  1880-i889 281  morts 

Durant  les  U  années  1890-1000 109 

soit,  en  moyenne,  28  morts  par  an  pendant  la  première 
moilié  et  18  seulement  pendant  la  seconde,  tandis  (jue 
l'accroissement  de  la  production  de  vapeur  n'a  jamais 
cessé. 

La  répartition  par  causes,  effcM-luée  comme  il  a  été 
expliqué  plus  haut  et  calculée  par  périodes  de  cinq  ans 
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(sauf  pour  la  dernière  période,  qui  est  de  six  afin  de 
comprendre  l'année  il)<M)),  donne  les  résultats  que  voici  : 


>'EKIOl>KA 


18fl.VI86U 
1870-1874 
I87f)-1879 
1880-1884 
1885-1880 
1890-1894 
1895- IIHX) 
((\  ans) 


18I>.VI9(K) 
f;{6  ans) 


di'fuuts 

de 

ronstructîoD 

et 

d'établisBement 


20 
34 
*23 

m 

15 


ir)8 


MORTA    CAOtlÉRS    PAK 


déraiit» 
d'enlrtlifii 

el  de 
neltoyairi? 


2fi 
3-2 

73 

47 
59 


351 


rxc.i'H 

manque 

de 

d'i'aii 

pn>«Rion 

3:< 

5 

20 

•• 
.1 

?<) 

15 

18 

11 

17 

15 

10 

7 

7 

.1 

134 

(il 

ROMBNe 

toUl 

raiiJiCM 

de 

«livemcs 

morts 

17 

101 

20 

109 

11 

135 

15 

155 

15 

126 

11 

91 

')0 

108 

m 

825 

Il  résulte  de  là  que,  durant  Tensenihle  des  quinze 
années  1865-1879,  l'importance  relative  des  différentes 
causes  d'accidents  mortels  a  été: 

Défauts  de  construction  et  d'établissement 22  p.  100 

Défauts  (l'entrotien  ot  de  nettoyage ; 33 

Man(|ue  d'eau 24 

Excès  de  pression 7 

Divers 14 

100  p.  100 

Durant  Tensemblc  des  vingt  el  une  années  1880-1900, 
elle  est  devenue  : 

Défauts  de  construction  et  d'étaldissenienl. . .  10  p.  100 

Défauts  d'entretien  et  de  nettoyage 40 

Manque  d'eau 11 

Excès  de  pression 8 

Divers 13 

100  p.  100 
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Dans  l'un  comme  dans  l'autre  de  (es  pourcentages, 
mais  plus  encore  dans  le  second  que  dans  le  premier,  ce 
s<»nt  les  défauts  d'entretien  et  de  nettoyafi^e  i\m  viennent 
en  tête.  En  s<H"ond  li(»u  se  placent,  pour  Tensemble  des 
années  18S0-ilXHJ,  les  défauts  de  construction  et  d'éta- 
fdissement.  Le  maniiue  d'eau,  auquel  on  avait  rapporté,  à 
tort  ou  à  raison,  de  1865  à  iS79,  24  p.  1<.K)  des  morts, 
n'en  a  plus  cause  (pie  11  p.  1()0  en  moyenne,  à  partir 
lie  1880.  Quant  au  rôle  de  l'excès  de  pression,  il  est 
restreint  et  ne  varie  guère  :  son  importance  relative  est 
de  7  ou  8  p.  KjO. 

Avançons  dans  le  détail  et  calculons  Timportaiice  rela- 
tive des  diverses  causes  d'accidents  mortels,  non  plus  on 
bloc  pour  les  vingt  o\  une  années  188()-11)0(),  mais  sépa- 
rément pour  chacune  des  périodes  de  cinq  ans  (ou  de 
six  ans  i)Our  la  dernière)  en  lesquelles  cette  durée  de 
\ingt  et  un  ans  peut  être  décomposée.  On  forme  alors  ce 
tableau  : 


CArSKS 


néfauU  de  construction  et   d'éta- 

blistemeiit 

Dérauts  d'entretien  et  de  iietloyag-e. 

Manque  d'eau 

Kxcè«  de  pression 

Divers 


1H80-1884 

18H:>-I88U 

lsyo-iHy4 

189ô-ltKK) 

24  p.  lUi 

i7 

12 

10 

17  p.  HH) 

14 
12 
12 

17  p.  UH> 

•  ■  * 

11 

S 
12 

14  p.  lOO 

.1.1 

ô 
20 

lOo  p.  HH) 

iO()  p.  irt> 

100  p.  100 

1(X)  p.  KH) 

Ces  pourcentages  successifs,  en  montrant  comment  la 
situation  s'est  progressivement  nuxlifiée,  confirment  les 
oliservations  générales  (pii  précèdent.  L'iniluence  des 
défauts  d'entretien  et  de  nettoyage,  (pii  représentait 
33  p.  100  du  total  des  causes  de  mort  pendant  les  (piinze 
années  1865-1879,  passe  à  40  p.  1(M)  envinm  pendant  la 
période  décennale  188(>-188î:),  pour  s'élever  à  Tyi  p.  10<J 
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en  181)0-1894,  à  55  p.  100  en  ISOo-llXX).  Les  (léfauts  de 
constrnrtion  et  f rétablissement  occupent  presque  cons- 
tamment le  deuxième  rang  parmi  les  causes  d'accidents 
mortels.  Il  est  très  net  que,  depuis  1880,  le  manque  d'eau 
ne  vient  qu'ensuite,  et  l'excès  de  pression  encore  après. 

D'un  point  <le  vue  général,  on  voit  donc  apparaître  cette 
conclusion  :  pour  accroître  la  sécurité  de  l'emploi  des 
générateurs  de  vapeur,  c'est  avant  tout,  et  de  plus  en 
plus,  à  Tamélioration  des  soins  d'entretien  et  de  nettoyage 
qu'il  faut  viser;  c'est,  en  second  lieu,  au  perfectionnement 
de  la  construction  et  <le  l'installation  des  appareils. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  se  rapporte  à  l'ensemble  des 
chaudières  de  tous  systèmes.  Si  nous  considérons  sépa- 
rément les  générateurs  non  tubulain»s,  ceux  à  tubes  de 
fumée,  ceux  à  tubes  d'eau,  les  réchauffeurs  d'eau  d'ali- 
mentation et  les  surchauffeurs  de  vapeur,  la  même  con- 
clusion subsiste  pour  chacun  de  ces  genres  d'appareils, 
sauf  pour  les  réchauffeurs.  C'est  ce  que  montre  le  tal)leau 
suivant,  où  se  trouvent  classées  par  genres  d'appareils,  en 
même  temps  que  par  causes,  les  825  morts  survenues 
de  18()5  à  1900  : 


TACiM 


I)«>fHUti(  di*  coiiotniclion  ei 
d'éUbliDsrment 

ItéfaiiU  d'entretien  cl  de*  net 
loyag-e 

.Manque  d'oaii 

Excès  de  pression * . . . 

Div.;rs 

TiiTAIX 


Momn  CA0RKE8  PAR  LKR  Ar.CIDKNTS  US 


«■haudièrcf» 


non 
lubiilaircH 


:)8 

i:)S 

84 

8 


ut. 


843 


à  lub^H 
de  raméo 


87 

4.') 
4'.' 

:.8 


:w7 


à  tube  H 
d'eau 


18 

.'» 
lî» 


i)4 


réchauf- 
fourfl 


A 


11 
4 


4^«  9 


^urchauf» 
feura 


4 

H 

H 


6 


l\n\v  les  chaudicM-es   proprement  dites,  quel  que  soit 
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leur  gonre,  la  somme  d'inflnem-e  des  défauts  do  consîi'uc- 
tion,  d'étaî)li.sseraent,  d'entretien  et  de  nettoyage  i-epré- 
sente  une  même  fraction  du  risque  total  afférent  à  clia(iue 
genre  :  02  ou  63  p.  lOt)  de  ce  total. 

Pour  les  surchauffeurs,  cette  somme  d'influence  com- 
prend la  totalit^i  du  ris<|ue. 

Quant  aux  réchauffem-s,  c'est  l'exci's  de  pression  qid  a 
été,  dans  leur  emploi,  la  cause  d'accident  la  plus  dange- 
reuse. L'excès  de  pression  auquel  ces  appareils  se  sont 
montrés  sujets  est  de  nature  spéciale  :  c'est  un  excès  de 
pression  hydraulique,  produit  généralement  par  la  ferme- 
ture ou  l'entartrement  du  tuvau  de  communication  (Mitre 
le  réchauffeur  et  la  <*haudière. 

Parmi  les  chaudières  proprement  dites,  c'est  surtout 
«lans  celles  à  tubes  de  fumée  que  se  sont  produits  l(^s 
excès  de  pression  ayant  entraîné  mort  d'homme.  Ces 
appareils  prêtent  évidennuent  à  des  variations  de»  pi-ession 
plus  rapides  que  les  chaudières  non  tuhulaires  ;  leurs 
tuhes  et,  toutes  les  fois  qu'ils  sont  à  foyers  intérieurs, 
leurs  foyers  sont  pressés  extérieurement;  enfin,  relati- 
vement aux  conditions  d'emploi,  ce  genre  comprend  la 
presque  totalité  des  locomohiles. 


l'KRIODU 


1870-1874 
187:i-187i> 
1880-188'^ 
188.')- 188» 
18lKi-181»4 
1895-1000 
(6  ans) 


i8rK,-iî>oo 

!36  M*) 


non 
tiibuUir«s 


48 
G7 
40 
46 
70 
.30 
28 


IWA 


Honr»  CAiJftiEt  par  i.kr  ArcinK^iTS  i>k, 

phaudiôren 

m^-- ^ 

■■— 

n'M'hauf- 

surchauf- 

à liiiu'S 

à  tubt.'S 

f»>urh 

fe  urs 

do    funx'e 

d'naii 

M) 

n 

3 

u 

3'i 

;i 

te 

.1 

»» 

H:î 

3 

> 
-i 

u 

103 

1 

'i 

I 

4-2 

(> 

4 

'1 

2:. 

23 

1 

i 

•1 

:*[) 

28 

1 

1 
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2:. 
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Tome  111,  1903. 
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Ce  tableau,  dont  les  totaux  sont  les  mêmes  que  ceux 
du  précédent,  montre  quelle  a  été,  aux  différentes 
éj)<)(iues,  la  répartition  des  accidents  mortels  entre  les 
différents  genres  de  chaudières.  On  voit  que  les  appareils  k 
tubes  d'eau  ont  donné  lieu,  durant  les  onze  dernières 
années,  a  20  p.  KX)  des  morts  causées  par  l'ensemble 
des  chaudières  proprement  dites  :  51  morts  sur  193.  Ce 
genre  d'appareils  comprend  deux  familles  distinctes  : 
d'une  part,  les  générateurs  à  foyer  intérieur  munis  do 
tubes  vaporisateurs,  tels  que  les  chaudières  Field, 
Rowan,  etc.  ;  d'autre  i)art,  les  générateurs  à  petits  élé- 
ments^ dont  la  surface  de  chauffe  se  compose  exclusive- 
ment ou  principalement  d'un  faisceau  de  tubes  vaporisa- 
teurs chauffés  par  un  foyer  extérieur.  A  cette  seconde 
famille  se  rapportent  4(3  moi'ts,  sur  les  51  ci-dessus. 
Durant  les  onze  années  1890-1900,  les  accidents  des 
chaudières  à  petits  éléments  oni  donc  causé  entre  23  et 
24  p.  100  du  nombre  des  morts  afférents  à  l'ensemlile 
des  chaudières  proprement  (Htes. 

C'est  notablement  plus  (jue  n'eut  comporté,  propor- 
tionnellement, l'effectif  de  ces  appareils.  En  190<),  d'après 
la  sîalislique  officielle,  les  industries  diverses,  abstraction 
faite  des  chemins  de  fer,  des  tramwavs  et  des  bateaux, 
employaient  en  France  89  500  chaudières,  savoir  : 

Chaudières  non  tabulaires ?6  000 

Chaudières  à  tubes  de  fumée 4î»  200 

Chaudières  à    \   à  foyer  intérieur 7  OOO 

tubes  d'eau    (    à  foyer  extérieur  (*)..  o  800 

89  500 

Au  total,   le  nombre  de  chaudières  en  activité  était 


(*)  Nous  comprenons  dans  ce  nombre  les  chaudières  comportant  à 
la  fois  des  tubes  à  eau  et  des  tubes  ù  fumée,  ainsi  que  les  chaudières  à 
vaporisation  instantanée. 
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d'environ  109  000,  savoir  : 

Industries  diverses 80  500 

Chemins  de  fer  et  traniwavs 15  400 

Bateaux    mon   compris   la  Ma- 
rine militaire  I V  200 


109  iOO 


Les  chaudières  à  petits  éléiueuts  représentaient  ainsi 
5  800  unités  sur  89  500,  c'est-à-dire  entre  G  et  7  p.  lUO 
du  total,  en  ce  qui  conrerne  les  industries  diverses. 
Quant  aux  chemins  de  fer,  aux  tramways  et  à  la  marine 
de  commerce,  on  y  emploie  im  certain  uoml)re  de  chau- 
dières de  celte  espèce  ;  mais  hi  propoition  en  est  6\i- 
demment  faible,  étant  donné  que  les  hK'oniotives  de  che- 
mins de  fer,  au  nond)re  de  il  (KXJ,  ont  toutes  des  chau- 
dières à  tubes  de  fumée.  Kntin  les  chiffnM  ci-dessus  sont 
relatifs  à  Tannée  1900;  comme  il  est  certain  (pie  l'emploi 
des  chaudières  à  petits  éléments  s'est  notablement  déve- 
loppé depuis  dix  ans,  la  proportion  moyenne  de  Teffectif 
pen«lant  la  péri<3<ie  1890-1900  était  moindre. 

Parfaitement  appropriés  à  l'emploi  des  hautes  pivssions 
qui  sont  de  plus  en  plus  en  usage,  capables  de  donner 
toute  sécurité  au  voisinage  lorsqu'on  les  construit  de 
manière  à  rendre  impossibles  les  explosions  à  grands 
effets  dynamiques,  les  générateurs  à  petits  éléments  ont 
donc,  ccmsidérés  en  bloc  et  durant  ces  onze  aimées,  laissé 
à  désirer  sous  le  rapport  de  la  sécurité  des  chauffeurs. 
La  constatation  n'a  rien  de  neuf;  nous  ne  la  renouvelons 
que  pour  insister  sur  l'utilité  des  remèdes  qui  s'imposent. 

Afin  de  juger  de  ces  remèdes,  regardcms  le  mal  atten- 
tivement. Les  W)  morts  ont  été  le  résultat  de  31  acci- 
dents, qui  se  classent  ainsi  suivant  leur  nature  : 
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NATURK    DES    ACCILtbNTS 


Dl^AflsSOmblHgrrS 

Ruptures  de  IuIk'S  vaporiHalcurs 
Huplures  de  corpit  supérieurs... 
Divers 

TOTAI 


."tOMBHB 

1 

d'ai-cidenln 

de  uîorls 

i:. 

21) 

10 

II 

H 

A 

3 

(> 

M 

A(î 

C'est  surtout  par  des  acddeiits  ({wo  Ton  peut  appeler-, 
SOUS  le  rapport  matériel,  des  arcidouts  do  peu  d'auipleur, 
que  les  chaudières  à  tubes  d'eau  ont  occasiouné  ce  uombre 
relativement  considérable  do  morts.  Los  avaries  ont  le 
plus  souvent  consisté  soit  en  dcboitements  do  pièces, 
projections  de  tampons  ou  autres  désassemldages,  soit  on 
ruptures  de  tubes  vaporisateurs;  il  semble  ([ue  Tart  de 
la  construction  et  un  ensemble  de  précautions  (Conve- 
nables dans  remploi  des  appareils  puissent  combattre  (effi- 
cacement les  dangers  de  cet  ordre. 

Les  accidents  de  récliauffeurs,  après  avoir,  pendant  de 
longues  années,  occasionné  l  morts  par  cin(i  ans,  n'ont 
plus  amené  (prun  seul  décès  au  cours  des  six  dernières 
années.  La  substitution,  qui  tend  à  se  l'aire,  des  économi- 
seurs  du  genre  Gn^en  aux  anciens  bouilleurs  réchauffeurs 
apporte,  pourvu  que  les  appareils  soient  bien  construits, 
des  éléments  favorables  à  la  sécurit('\ 

Les  surchauffeurs  sont  encore  peu  répandus  en  France. 

h).  —  UÉcipiEyrsi 


Sous  le  régime  du  (hk'retdu  25  janvi(n'  1865,  aucun  réci- 
pient de  vapeur  n'était  réglementé.  La  statistique  officielle 
faiî  rependant  mention  des  accidents  causés  par  ces  appa- 
reils; on  peut  se  demander  si  la  liste  est  complète.  Depuis 
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la  mise  en  vigueur  du  règlomoul  de  1880,  qui  a  soumis  aux 
prescriptions  de  son  titre  V,  non  pas  tous  les  récipients 
de  vapeur  iudistincteuienl,  mais  seulement  ceux  jaugeant 
plus  de  KX)  lilres  et  répondant  aux  définitions  de  ses 
articles  30  et  33,  la  statisti(iue  des  accidents  ajant  causé 
mort  d'homme  peut  être  considérée  connue  complète  pour 
les  récipients  réglementés,  mais  non  pour  les  autres. 

C'est  sous  ces  réserves  que  nous  donnons  ci-dessous 
le  nombre  des  morts  inscrits  à  la  statistique  comme  pro- 
venant des  accidents  de  récipients,  pendant  les  périod(»s 
quinqueimales  su<-cessives  à  partir  de  18()r)  : 

4865-1869 14  morts 

1870-1874 14 

1875-1879 29 

1880-1885- 16 

1885-1889 17 

1890-189^ 12 

1895-1900  (6  ans)....  30 

129  morts 

On  ne  peut  naturellement  pas  dire  combien  il  y  avait 
de  récipients  de  vapeur  antérieurement  à  1880,  puisque 
ces  appareils  n'étaient  assujettis  à  aucune  déclaration. 
De  1880  à  IîXJO,  le  nombn^  des  récipients  réglementés 
v\\  service  en  France,  d'apri^s  la  statistique  administra- 
tive, a  été  le  suivant  : 

1880-1884 21  400  en  moyenne 

1885-1889 24  300 

1890-1894 26  400 

1895-1900 29  100 

Ces  chiffres  feraient  ressortir  1(^  taux  moyen  des  morts, 
par  It)  000  récipients  et  par  an,  aux  valeurs  suivantes  : 

1880-1884 1,5 

1885-1889 1,4 

1890-1894 0,9 

1895-1900 1,0 
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Jusqu'en  1804,  il  semblait  donc  (ju'on  eût  une  diminu- 
tion progressive  de  la  moyenne.  Le  léger  relèvement  de 
la  dernière  période  tient  surtout  à  Tannée  1897,  durant 
laquelle  deux  explosions  de  récipients,  survenues  Tune 
dans  une  sucrerie,  l'autre  dans  une  papeterie,  n'ont  pas 
fait  moins  do  11  morts  a  elles  deux. 

Les  129  morts  enregistrées  au  total  se  partagent  ainsi 
sous  le  rapport  des  causes  des  accidents: 


CAl'RRit 


Dérauls  de    construction    et 

d'élablisHcinenl 

Défauts  d'entretien 

'  Kxcès  de  preshion 

DlV«TS 

Totaux 


18tj5-187î) 

1K80-1MH) 

(15  an») 

(21  ann) 

TOTAL 

lH) 

2«i 

'.li 

ia 

'J4 

37 

13 

18 

Ml 

8 

7 

i:. 

â'i 

7:. 

I,'0 

On  voit  ([ue  la  proportion  dans  hupielle  interviennent, 
pour  former  le  total  des  morts,  les  différentes  causes 
d'accidents,  est  notablement  différente  pour  les  récipients 
de  ce  (lu'elle  est  pour  les  chaudières.  C'est  ce  (jui  ressort 
<lu  ta!)leau  comparatif  suivant,  donnant  le  pourcentage  des 
causes,  jkmu-  les  vingt  et  une  anné(*s  ISSO-lîKH): 


Défauts  di?  couHtruction  et 
d'étahlidoeineiit 

Défauts  d'fiitrt^lifn  (tu  de  net- 
toyaffiî 

Manquf  d'eau 

Kxcès  (II-  pression 

Divers 


CHAiriMÂnp.s 

nfx.ifiKNn 

W)  p.  KK) 

V.l 

U 

8 

13 

AU  p.  10<) 

3-2 

'.'4 

y 

KK)  p.  lOO 

100  p.  DM» 

L'induence  des  défauts  de  construction  ou  d'établisse- 
ment vient  en  tête  pour  les  récipients  ;   celle  des  excès 
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dr  pression  est,  pniporiioiuu^llonHMil,  trois  fois  plus  irr.ni(l(» 
que  pour  les  chaiiditM'es.  Trop  souvent  ou  îilinuMitc  l(»s 
récipients  au  moyen  de  vapeur  empruntée  à  des  généra- 
teurs de  timbre  supérieur,  sans  prendn^  des  précautions 
suffisantes  pour  (pie  Tépalité  de  pression  ne  puiss«^  eu 
aucun  cas  s'établir. 


II 


LES  ACCIDENTS  DE  1901 


Sur  la  décroissance  progressive  des  moyennes  (juin- 
quennales,  Texc^rcice  11)01  tranche  tristement  :  I3()  acci- 
dents, 27  morts,  35  blessés  ayant  subi  plus  d(»  vingt  jours 
«l'incapacité  de  travail,  tel  est  le  Inlan  de  Tannée».  Avec 
environ  iU)  (MM)  appareils  (»n  activité  (*),  le  nond)n»  de 
27  morts  com^spoml  à  un  taux  de  [,\)  pour  10()t)Ua]>pa- 
reils  :  c'était  la  moyenne  tlo  lS9t-1895;  c'(»st  trop 
[KUir  10t)l. 

Il  est  vrai  (pTen  |)areille  matières  il  n(?  faut  rien  <'on- 
clure  d(»s  chiffres  d'im  exercice»  isolé.  I/annéc  |>récé- 
«lente,  lîKXJ,  n'avait  donné  (pie  IT)  morts;  de  telle  sortes 
qu'il  suffît  de  ctmsidérer  ensemble  les  deux  exerciics  lîMKj 
et  UX)!  pour  trouver  en  moyenne  '^1  morts  par  an,  c(î 
qui  est  le  même  nombre  (pie  poiu-  l'eMisembh»  dc^s  cin(i 
années  1896-1900. 

Quoi  (pTil  en  soit,  la  nouv(dle  période  (piinquennab», 
diint  nous  constaterons  les  résidtats  complets  après  lîH»r), 
débute  mal.  Ce  doit  êtr(»  pour  nous  un  avci-tissemcnt  île 
re«l*iubler  d'attention  et  d'efforts. 

:*  13ï>  «U)"»  d'aprôs  In  ««t.'itisti<|iic  offirirlle.  dont  111  ^."Jî  rluiudu'ivs 
et  2M  3ri0  récipients.  H  est  bien  entendu  que  ces  noinhrcs  totali'ii'nt  le» 
.ip[>areils  à  vapeur  en  activité  d.ins  toutes  le>  industries,  y  ('oni|iris  les 
rheiiiins  de  fer  et  In  navigation  :  ils  font  abstraction  des  :i|>pareil<  de  la 
Marine  militaire. 
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Sur  les  36  accidents,  32  ont  affecté  des  chaudières  et 
4  des  récipients  à  vapeur;  14  accidents  do  chaudières  et 
2  accidents  de  récipients  ont  été  mortels,  (^es  16  accidents 
se  répartissent  ainsi,  sons  le  rapi)ort  de  l'espèce  des 
appareils  et  du  nombre  des  victimes  résultant  de  chacun 
d'eux  : 


KSH^.CK    DBS    AI'PAHKILS 


!oon  tubulaires  (*). 
à  tube*  d«  fumée, 
à  tubeK  d'eau 

Récipients 


Totaux. 


MOMBRK 

iODDl^ 

d'arcidenti  ayant  occas 

-" 

1 

de  mortK 

\  nioris 

8  mort  A 

2  morts 

1  mort 

1 
1 

1 

1 
4 

VA 

S 

1 

H 

27 

On  voit  que  les  chaudières,  en  particulier  celles  non 
tubulaires,  ont  donné  lieu  à  plusieurs  accidents  fort 
graves.  C'est  là,  malheureusement,  la  caractéristique  de 
rexercice. 

Sous  le  rapport  des  causes,  la  statistique  officielle 
attribue  aux  36  accidents  40  causes  ainsi  classées  : 


Conditions  défectueuses  d'établissemeut 6 

—                   —          d'entretien 19 

Mauvais  emploi  des  appareils 12 

Causes  non  pivcisi'^es 3 


40 


Mais  les  diverses  causes  n'ont  pas  joué,  sous  le  rapport 
du  nombre  des  victimes,  des  rôles  d'importance  propor- 


(*)  Od  a  compté  comme  non  tubulaire  une  chaudière  verticale  à 
foyer  intérieur  et  bouilleurs  croisés,  dont  le  corps  cylindrique  s'est 
<léchiré  en  occasionnant  4  morts. 
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tionnelle  au  nombre  des  accidents.  Si  nous  répartissons 
upproxiniativemenl  par  catégories  de  causes  les  27  morts, 
nous  trouvons  : 


CATKaOHtUt    DK   CAt'SBH 


(londitionH  défeclaeaseft  d'éUblivsement 

—  —  d'entretien .... 

Mauvais  emploi  de»  appareils 

Total 


ROMBRK 

approximatif 
de  roorti» 


10 


'27 


Nous  résumeix)ns  maintenant  les  circonstances  les  plus 
essentielles  de  ces  3(1  accidents  en  les  groupant  d'après 
leur  nature. 

1"   ACCIDENTS    DE    CHAUDIÈRES. 


Explosions  de  corps  principaux  et  de  bouilleurs,  —  Un 
tiers  des  accidents  de  chaudières,  H  sur  32,  ont  consisté 
en  explosions  de  corps  principaux  ou  de  bouilleurs  exté- 
rieurs; cette  classe  d'avaries  comprend  les  accidents  les 

plus  graves,  ceux  qui  ont  fait  périr  3  honunesou  4  hommes 

3 

chacun,  et,  au  total,  elle  a  donné   lieu  k  plus  des  -  des 

o 

morts,  exactement  à  17  morts  sur  25. 

Chaudière  verticale  en  mauvais  état;  réparation  im- 
parfaite; emploi  imprudent,  —  L'un  des  accidents  qui 
ont  causé  4  morts  dcmne  un  triste  et  frappant  exemple 
des  malheurs  auxquels  peut  aboutir  l'emploi  d'une  chau- 
dière en  mauvais  état  dVntretien.  (Tétait  un  appareil  de 
puissance  modeste,  du  type  vertical  à  foyer  intérieur  avec 
trois  bouilleurs  horizontaux  traversant  le  fover,  installé 
à  bord  d'un  navire  comme  chaudière  auxiliaire,  pour  le 
service  des  treuils.   Le  corps  (rylindrique  ou  enveloppe, 
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(le  1,65  mdo  diaiiiêti'o,  était  formé  de  deux  viroles  super- 
posées, en  tôle  dont  Tépaisseur  primitive  était  11  mm.  Le 
timbre  était  de  5  kg.  La  construction  n'était  pas  ancienne  : 
elle  datait  de  189  i. 

En  1899,  alors  que  le  navire  se  trouvait  loin  des  ciMes 
de  France,  une  fuite  se  déclare  à  la  virole  inférieure  de 
Tenveloppe.  On  procède,  par  les  movims  du  bord,  à  un 
raccommodage  de  fortune,  consistant  à  raj)porter  sur 
Tenveloppe  une  contre-pièce  en  tôle,  de  40  cm  sur  14, 
"*  tenue  au  moyen  de  8  boulons  et  de  4  prisonniers.  En  1901, 
au  cours  d'une  épreuve  hydraulique  dans  un  port  français, 
une  fuite  se  déclare  au-dessous  de  cette  contre-pièce  : 
l'ajournement  de  répreuve  est  prononcé.  Mais  le  personnel 
du  navire  continue  néanmoins  à  utiliser  l'appareil,  d'abord 
pour  t(Tminer  le  déchargement,  puis  pour  faire  le  plein 
des  chaudières  motrices  en  vue  de  lem*  épreuve  hydrau- 
liqiu».  (''est  au  cours  de  cette  regrettabh^  prolongation  de 
fonctionnemeni  (jue  l'enveloppe  éclate,  se  déchirant  sui- 
vant la  génératrice  recouverte  par  la  contre-pièce  et  se 
déroulant  à  la  faveur  de  deux  déchinu'es  horizontales.  Tune 
à  proximité  de  la  rivure  de  base,  l'autre  suivant  la  rivure 
ciirulaire  reliant  cette  virole  à  la  vir<»le  supérieure.  Il 
a  été  constaté  (jue  l'épaisseui*  de  la  tôle  se  trouvait  ré- 
duite, sur  les  bords  de  la  déchirure,  à  des  épaisseui's  va- 
riant de  3,7  mm  à  1,2mm.  De  notables  amincissements 
existaient  aussi  le  long  de  la  déchirure  circulaire  de 
base. 

La  gravité  des  consé(iuences  de  Texplosion  s'explique 
aisément.  S'ouvrant  en  grand,  alors  qu'il  était  plein  d'eau 
k  hautes  température,  le  corps  cy lindriipie  donna  issue  à  un 
flux  violent  de  vapeur  et  d'eau.  La  <*haudière  était  placée 
dans  un  rouff,  à  l'intérieur  duquel  elle  était  séparée  par 
des  coursives  de  divers  locaux,  parmi  lesquels  le  carré 
des  officiers  ;  ce  rouff  se  trouvait  au-dessus  de  la  grande 
chaufferie  des  chaudières  motrices.  Les  cloisons  furent  en 


REVUE   DES    ACCIDENTS   d' APPAREILS    A   VAPEUR       139 

partie  arrachées  ou  disloquées  ;  le  chauffeur  de  Tappart^il 
fui  mortellement  atteint  dans  Tune  des  (*oursivcs,  un 
mousse  dans  le  carré;  Teau  hrûlante  tomha  en  cascade 
dans  la  grande  chaufferie  et  y  brfda  mortellement  deux 
chauffeurs. 

Boiiillenr  d'âge  inconnu^  profondément  corrodé.  — 
Voici  un  autre  exemple  d'explosion  de  chaudière  à 
grand  volume  d'eau,  causée  par  le  mauvais  état  patent 
du  générateur.  Nous  sommes  sur  les  installations  d'une 
houillère.  11  s'agit  «l'une  chaudière  composée  d'un  corps 
cylindrique  principal  et  d'un  bouilleur  placé  au-dessous 
de  ce  corps:  l'appareil  est  du  type  à  flamme  renversée, 
c'est-à-dire  que  le  corps  principal  est  chauffé  en  premier 
lieu  et  le  bouilleur  sert  de  réchauffeur.  On  ne  connaît 
l'âge  ni  du  corps  cylindri([ue  ni  du  bouilleur  :  le  généra- 
teur a  été  constitué  en  1894  a  ver  ces  deux  pièces,  dont 
Tune  a  été  achetée  d'occasion  et  dont  Tautre  est  un 
an(*ien  réservoir  de  vapeur  (pii,  après  avoir  servi  cimuue 
tel  jusqu'en  1879,  est  resté  (juinze  ans  en  magasin. 
L'épreuve  officielle,  au  timbre  de  5  kg,  a  suivi  cette 
construction  en  vieux. 

Le  lH>uillour,  de  0,95  m  de  diamètre,  est  fait  (Tune 
tùle  dont  répaisseur  est  8  mm  dans  les  parties  non 
oxydées  ;  mais  cette  tôle  est  affectée  d'une  multitude  de 
corrosions  intérieures  par  pustules,  situées  notamment  dans 
sa  partie  inférieure.  Ces  corrosions  eu  sont  arrivées,  sur 
certains  points,  à  réduire  Tépaisseur  à  zéro  ;  le  bouilleur, 
avant  l'explosion,  s'est  percé  huit  ou  dix  fois;  les  trous 
ont  été  bouchés  par  des  boulons  ou  par  des  plaques  de 
t6le  avec  des  joints  au  caoutchouc  et  au  minium.  Enfin, 
le»  exploitants  se  décident  à  supprimer  ce  bouilleur.  Ils 
fixent  une  date  pour  mettre  la  chaudière  hors  feu.  Elle 
saute  six  jours  avant  l'échéance. 

L'explosion  a  consisté  dans  la  déchirure  (^t  le  dévelop- 
pement de  l'une  des  viroles  du  bouilleur  et,  en   môme 
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tcnips,  de  Tune  de  celles  du  corps  cylindrique  supérieur. 
Les  parties  de  Tappareil  situées  à  Tarrière  des  viroles 
rompues  ont  été  retrouvées  à  270  mètres  de  distance  et, 
par  suite  de  la  configuration  du  terrain,  à  37  mètres  plus 
haut  que  leur  emplacement  primitif.  Le  chevalement  en 
fer  du  puits  de  mine  a  été  renversé  et  brisé. 

Croirait-on  que  cette  violente  explosion  a  été  inoffensive 
pour  les  personnes?  Elle  ne  fit  aucune  victime.  Deux 
ouvriers  qui  travaillaient  au  voisinage  s'enfuirent,  et  l'un 
d'eux,  ayant  sauté  d'un  mur  haut  de  2  mètres,  se  fit 
quelques  contusions;  par  ailleurs,  les  conséquences  de 
l'événement,  qui  aurait  pu  causer  de  grands  malheurs, 
furent  purement  matérielles. 

Fond  de  corps  ajUndrique  d'âge  inconnu^  profondé- 
ment corrodé  à  son  pourtour  et  détérioré  par  la  gelée. 
—  Le  cas  suivant  est  analogue.  Une  fabrique  de  limonade 
et  d'eaux  gazeuses  emploie  une  chaudière  horizontale 
cylin<lrique,  achetée  d'occasion  en  1891  chez  un  mar- 
chand de  ferraille.  On  ignore  son  âge.  En  1898,  l'un  des 
fonds  s'était  mis  à  fuir,  percé  par  la  corrosion;  on  avait 
remplacé  ce  fond  crevé  par  un  fond  neuf  et  procédé  à  une 
réépreuve  hydraulique,  en  abaissant  toutefois  le  timbre 
de  4  kg  à  3kg.  C'est  l'autre  fond  qui,  en  février  lîKVl, 
s'est  violemment  détaché.  Il  était,  sur  son  pourtour,  cor- 
rodé profondément  :  à  la  partie  inférieure  de  la  ligne  de 

8 
rupture,  la  tAle  n'avait  plus  qu'une  épaisseur  variant  de  — 

13 

à  -— ■  de  millimètre.  Ce  n'est  pas  tout.  Mal  abritée  du  froid 
10 

par  un  hangar,  la  chaudière  avait  été  laissée  garnie  d'eau 
et  le  liquide  y  avait  gelé.  C'est  lorsqu'on  la  remit  en  acti- 
vité, pendant  ([u'elle  montait  en  pression,  que  le  fond  usé 
sauta.  Par  bonheui*,  l'usinier  et  deux  autres  personnes 
venaient  <le  s'éloigner,  et  la  rupture  ne  causa  (|uedes  dé- 
gâts matériels. 


REVUE    DES    ACCIDENTS    D*APPAREILS    A    VAPEUR       lit 

Locomobile  batteuse  très  vieille  et  en  mauvais  état, 
—  Une  catégorie  de  chaudières  dont  l'entretien  est  trop 
souvent  négligé  est  celle  des  locomobiles  affectées  au 
battage  des  grains.  C'est  malheureusement  un  sujet  sur 
lequel  nous  aurons  à  revenir  lorsque,  dans  un  article 
ultérieur,  nous  nous  occuperons  des  accidents  de  1902, 
car  la  campagne  de  battage  de  cette  année  a  été  mai'quée 
par  plusieurs  graves  explosions  de  locomobiles.  Mention- 
nons ici  un  accident  de  Tespèce  survenu  en  juin  1901  :  il 
a  consisté  en  une  explosion  du  corps  cylindrique  et  il  se 
rattache  aux  faits  précédents  par  Téviflence  du  mauvais 
état  qui  en  a  été  la  cause. 

La  chaudière,  dont  le  corps  cylindrique  horizontal  me- 
surait 0,80  m  de  diamètre  et  1,90  m  de  longueui*,  avait 
été  construite  en  1869,  c'est-à-dire  il  y  a  plus  de  trente 
ans.  Le  foyer  et  les  tubes  avaient  été  changés  vers  1885, 
mais  l'enveloppe  datait  de  la  construction  primitive.  Elle 
avait  subi,  pour  la  dernière  fois,  ré[)reuve  officielle  en  1895. 

L'explosion  a  consisté  dans  un  déroulement  du  corps 
horizontal,  dont  la  virole  d'arrière,  c'est-à-dire  la  plus 
voisine  du  foyer,  s'est  déchirée  suivant  la  génératrice 
inférieure  et  développée  à  la  faveur  de  déchirures  trans- 
versales situées  presque  complètenuMit  en  pleine  tôle  ; 
cette  virole  ainsi  détachée  a  été  projetée  en  Tair  et  est 
allée  tomber  à  21  mètres.  Dans  l'autre  virole  du  même 
corps,  il  s'est  fait  latéralement,  sur  0,40  m  de  longueur, 
une  déchirure  horizontale,  à  la  faveur  de  laiiuelle  un  lam- 
beau de  tôle  s'est  relevé  vers  l'extérieur,  laissant  béante 
une  ouverture  de  0,40  m  X  0,12  m. 

L'examen  des  tôles,  effectué  après  l'accident,  a  montré 
un  amincissement  considérable  de  la  partie  inférieure  du 
corj)S.  L'épaisseur  primitive,  (jui  semble  avoir  été  de  9  mm, 
était  réduite,  le  long  de  la  déchirure  principale,  à  3  mm 
sur  tel  point,  à  un  [»eu  moins  de  2  mm  sur  tcd  autre.  Ou 
trouvait  aussi  l'épaisseur  réduite  jusqu'à  moins  de  2  mm 
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sur  la  génératrice  de  l'autre  virole  oii  une  déchirure  s'est 
produite. 

Déjà,  en  1897,  on  avait  raccommodé  la  partie  inférieure 
du  corps  cylindrique,  à  la  jonction  des  deux  viroles,  en  y 
appliquant  une  contre-pièce  de  cuivre  de  0,30  m  X  0,20  m, 
maintenue  par  onze  boulons.  Plus  tard,  on  avait  mis  une 
deuxième  contre-pièce  à  la  suite  de  la  première,  vers 
Tavant.  c'est-à-dire  à  l'oppose!^  de  la  virole  qui  s'est  ou- 
verte eu  grand  lors  de  l'accident  :  cette  seconde  pièce  ne 
mesurait  que  0,25  m  X  0,10  m  et  était  tenue  par  un 
boulon  unique.  Elle  avait  été  posée  par  un  forgeron  de 
campagne. 

La  grande  déchirure  a  respecté  ces  deux  contre-pièces, 
mais  s'est  faite  dans  leur  prolongement. 

Cette  locomobile  était  généralement  alimentée  à  l'eau 
saumàtre  et  la  partie  inférieure  d(îvait  conserver  d'une 
année  à  l'autre  une  petite  quantité  d'eau.  Après  plus  de 
trente  ans  de  ce  régime,  il  n'est  pas  surprenant  qu'elle 
fût  corrodée. 

L'explosion  s'est  produite  alors  (pie  l'appareil,  resté 
inactif  depuis  la  dernière  camjjagne,  avait  été  mis  en 
fonctionnement  à  titre  d'essai.  L'entrepreneur  de  battage, 
(jui  procédait  à  cette  expérience,  fut  seul  victime  de  l'ac- 
cident et  s'en  tira  relativement  à  bon  compte  :  projeté 
contre  un  mur,  il  eut  un  bras  cassé  et  fut  atteint  de 
quelques  brfdures,  (pii  n'ont  pas  été  fort  graves.  Mais  un 
événement  de  ce  genre  prête  à  des  conséquences  autre- 
ment redoutables  lorsqu'il  survient  pendant  le  travail  de  la 
batteuse,  ([ue  des  ouvriers  environnent  {»our  le  ser\ûce  et 
devant  laquelle,  trop  souvent,  stationnent  des  curieux. 

Chaudière  chauffée  par  les  fUuiunes  perdues  d'un 
four  à  fjuddler;  usure  de  i  appareil;  mauvaise  disposi- 
tion du  fourneau,  —  Les  accidents  qui  précèdent  mettent 
exclusiveuient  en  cause  des  défauts  manifestes  d'entre- 
tien. C'est  à  la  fois  l'usure  de  l'appareil  et  une  disposition 
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vicieuse  du  fourneau  que  Ton  a  relevées  comme  circons- 
tances caractéristiques  d'une  antre  explosion  de  corps 
cylindrique,  survenue  dans  une  forge  :  il  s'agit  d'un  géné- 
rateur chauffé  par  les  flammes  perdues  d'un  four  à  puddler  ; 
5  ouvriers  du  puddlage  ont  été  brûlés,  dont  3  mortelle- 
ment et  les  2  autres  d'une  manière  grave. 

Le  générateur,  timbré  à  0  kg,  comprenait  un  corps 
cylindrique  horizontal  de  1,25  m  de  diamètre  et  7,80m 
de  longueur,  et  un  bouilleur  inférieur  de  0,90  m  de  dia- 
mètre. C'était  un  appareil  extrêmement  ancien  :  sa  cons- 
truction paraît  remonter  à  1855.  Le  bouilleur  avait  été 
remplacé  en  1900;  mais  l'avarie  a  porté  sur  le  corps 
cylindrique,  qui  datait  de  l'origine  et  qui  était  affecté  d'im- 
portantes corrosions  intérieures. 

D'autre  part,  à  la  suite  de  la  réparation  de  190<),  le 
fourneau  avait  été  reconstruit  de  nouvelle  façon.  Depuis 
cette  époque,  contrairement  au  décret  du  29  juin  1886, 
les  gaz  chauds  arrivant  du  four  à  puddler  frappaient  direc- 
tement le  fond  d'avant  du  bouilleur,  puis  atteignaient 
presque  immédiatement  la  partie  antérieure,  côté  droit, 
du  corps  supérieur.  On  a  constaté,  après  l'explosion,  que 
cette  région  du  corps  principal  offrait,  sur  le  fond  et  sur 
la  virole  adjacente,  jusqu'à  la  génératrice  inférieure  de 
celle-ci,  la  coloration  caractéristique  d'une  surchauffe  in- 
tense. 

L'accident  a  consisté  dans  l'ouverture  d'une  brèche  de 
0,16  m^  sur  la  partie  la  plus  fortement  chauffée  de  cette 
virole  d'avant.  La  tôle  s'est  rompue  longitudinalement 
sur  0,30  m  de  longueur,  et  rabattue  vers  l'extérieur  à  la 
faveur  de  deux  déchirures  transversales;  la  charnière 
était  constituée^  à  la  partie  supérieure  du  panneau  rabattu, 
par  la  ligne  horizontale  suivant  laquelle  se  faisait  la 
retombée  de  la  maçonnerie  sur  le  corps  cylindrique.  Il 
n'y  eut  d'ailleurs  ni  déplacement  de  la  chaudière,  ni  dégâts 
autres  que  la  production  de  deux  larges  brèches  dans    le 
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fourneau  :  par  ces  brèches  prit  issue  le  flux  meurtrier 
d'eau  chaude,  de  vapeur  et  de  gaz  brûlants. 

Honillenr  très  ancien^  en  mauvais  état;  tAle  aigre  et 
affectée  de  dédoublements,  —  Sur  les  5  explosions  qui 
\iennent  d'être  passées  en  revue,  4  ont  affecté  de  très 
vieilles  chaudières  :  2  d'âge  inconnu,  1  datant  de  1869, 
1  dont  Torigine  remontait  jusqu'à  1855.  II  est  clair  que 
plus  un  appareil  est  ancien,  plus  les  causes  de  détérioration 
des  tôles  ont  eu  de  temps  pour  s'exercer,  plus  prend 
d'importance  l'observation,  toujours  indispensable,  de 
l'article  36  du  décret  du  30  avril  1880  ou  des  articles 
analogues  des  règlements  du  9  avril  1883  et  du  1"  fé- 
vrier 1893.  Mais  ce  n'est  pas  toujours,  comme  dans  les 
cas  précédents,  sous  la  forme  de  corrosions  que  la  tôle 
se  trouve  affectée  par  les  longues  vicissitudes  du  service. 
Une  violente  explosion  s'est  produite  sur  une  chaudière 
non  tubulaire  datant  de  1865,  sans  que  la  partie  qui  a 
cédé  fût  nulle  part  notablement  amincie.  C'était  une 
chaudière  horizontale  à  deux  l)ouilleurs  inférieurs,  de 
39  m- de  surface  de  chauffe,  timbrée  à  6  kg.  L'explosion, 
dont  la  fig,  l  représente  les  violents  effets,  a  consisté 
dans  la  rupture  et  l'ouverture  en  grand  du  bouilleur  de 
droite.  Un  fragment,  complètement  détaché  du  reste 
par  des  déchirures  situées  presque  entièrement  en  pleine 
tôle,  (»t  l'extrémité  d'arrière  du  bouilleur  ont  été  retrouvés 
sous  les  déccuiibres,  à  peu  près  sur  place  ;  tout  le  reste 
du  générateur  a  été,  par  l'effet  de  la  réaction,  redressé 
de  l'arrière  et  retourné  sens  dessus  dessous  :  c'est  ce 
qui  fait  que,  sur  la  fig.  1,  le  bouilleur  déchiré  se  voit  à 
gauche  de  l'autre.  La  pièce  s'était  complètement  ouverte 
sur  toute  sa  longueur;  mais  il  est  manifeste,  d'après  les 
effets  qui  viennent  d'être  indiqués,  que  l'explosion  a  com- 
mencé par  la  région  d'arrière. 

Le  lambeau  détaché  et  l'extrémité  du  bouilleur  se  sont 
trouvés  découpés  suivant  des  lignes  de  rupture,  dont  une 


REVUE   DBS   AC'-IDENTS  u'APPARBH.S   A   VAI'KIB       U'> 


[.    fr.mm^  j 

1.  —  Kxvloniiin  iriin  Imiiiili'tir 


lui,-  iiiKiv  '■'  ^lU'pctiV 


146        BEVUE   l'KS    ArClliKNTS    1»  Al'l'AUlill.S    A    VAPEUR 

en  ln'-lii'c  ot  doux  eu  li>iift.  l.'-s  essais  <lc  1rac(ii'ii  cl  de 


cliiic  effuctin'-s  ;i|nvs  raccidoiit  imt  jumiliv  qiio  li>  iiicl;il, 
Ici  ilti  moins  (iti'il  [se  ooniportait  .ii  la  suite  de  loxplopiou, 
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était  fort  cassant  et  aigre.  Mais  c'est  surtout  rinspectioii 
(les  déchirures  qui  était  instructive  :  les  ligues  de  rup- 
ture montraient  une  tôle  profondément  dédoublée,  feuil- 
letée, déchirée  par  gradins  comme  se  déchirent  certains 
cartons.  Les  fig,  2  et  3  montrent  les  bords  les  plus  inté- 
ressants du  lambeau  détaché;  la  contre-partie  de  la 
déchirure  AB  de  ce  lambeau  se  voit  en  AB  sur  la  (ig,  4. 
On  remarquera  sur  cette  dernière  figure,  au  voisinage 
du  point  B,  une  sorte  de  copeau  formé  par  un  enroule- 
ment du  feuillet  superficiel  de  la  tôle. 

En  dehors  des  lignes  de  rupture,  on  pouvait  relever 
sur  divers  points,  en  pleine  tôle,  des  dédoublements  plus 
ou  moins  étendus. 

Enfin  il  semble  bien  résulter  des  déclarations  recueillies 
qu'une  ou  plusieurs  fuites  s'étaient,  dans  cette  région 
arrière  du  bouilleur,  manifestées  avant  l'accident. 

Déchirure  cTun  botiilleur^  parallèlement  et  à  petite  dis- 
tance dune  rivure  longitudinale,  —  Quittons  les  appa- 
reils d'âge  ancien  et  passons  à  une  grave  explosion  de 
bouilleur  cylindrique,  survenue  sur  un  générateur  dont  la 
construction  ne  datait  que  de  1896.  C'est  la  seconde  des 
deux  explosions  de  1901  ayant  causé  4  morts. 

Le  générateur,  dont  la  fig.  5  donne  une  coupe  trans- 
versale, appartenait  au  type  semi-tubulaire  :  corps  cylin- 
drique traversé  par  un  faisceau  de  tubes  à  fumée  ;  bouil- 
leurs inférieurs,  au  nombre  de  deux,  reliés  chacun  à  ce 
corps  par  deux  cuissards.  Ces  bouilleurs  avaient  0,70  m 
de  dianiètre  ;  le  timbre  était  de  7  kg.  L'explosion  a  con- 
sisté dans  une  déchirure  longitudinale  de  la  virole  d'avant 
du  bouilleur  de  gauche.  Cette  virole,  de  3  m  de  lon- 
gueur, était  formée  (je  deux  tôles  de  10  mm,  réunies 
l'une  à  l'autre  par  deux  rivures  longitudinales  à  hauteur 
de  l'axe  de  la  pièce.  Elle  était  fermée  à  l'avant  par  une 
tôle  en  fonte.  Sur  sa  tôle  supérieure  était  greffée  la  com- 
munication d'avant  entre  le  bouilleur  et  le  corps  cylin- 
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-  Coupe  tranaversaJe  du  géni'raleur  dunt  le  bouilleur  de  gauche 
l'ett  ouvert  comme  le  montre  la  fio-  S- 
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(Iriqiie.    L'inturvallt!,    coiiipto    lioiî/,uiituI(!Uicnt,   entre  la 
tête  en  fonte  et  le  ciiisMard  t'tail  do  i,4iH  environ. 

La  déchiniio  longitudinale  a  aflectù  la  tftle  de  la  demi- 
virole  snpérieiire,  le  long  de  sa  riviii-e  de  gauche  avec  la 
tôle  deconp  de  feu,  etdaiis  la  région  d'avant  de  la  virole. 
La  longueur  de  cette  déchirure,  dans  sa  partie  initiale  et 
caractériBtiiiue,  est0,!l5iii;  stirrea95erii,  la  déciiinire  Oî-t 


à  pou  près  paralli'le  à  la  ligne  des  rivets,  de  l'axe  des- 
(|iiel!>  elle  est  distaule  de  ocni  environ,  de  sorte  ([u'elle 
se  trouve  cil  deliiirs  de  la  bande   de  reconvrenient   des 
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«leux  ((Mes,   un  peu  au-dessus  de  hi  ligne  do  niatago  de 
la  tôle  de  coup  de  feu. 

La  photographie  {fuj.  0)  tait  voir  le  déroulenieut  de 
la  partie  antérieure  de  la  virole.  Vers  Tarrière,  la  déchi- 
rure se  termine  par  une  cassure  transversale  qui,  \\  Tune 
de  ses  extrémités,  aboutit  au  piétement  du  cuissard,  dont 
elle  intéresse  quelques  riv(»ts.  A  l'avant,  il  s'est  produit 
une  déchirure  transversale  complète,  partie  au  voisinage 
de  la  rivure  de  la  tête  en  fonte,  partie  suivant  des  rup- 
tures obliques,  de  sorte  que  la  tête  en  fonte  a  été  pro- 
jetée vei's  l'avant,  emportant  avec  elle  un  lamlxvau  de 
la  virole.  Enfin,  une  troisième  cassure  transvi^rsale  s'est 
grcîffée  sur  la  cassure  longitudinale;  niais  elK^  n'a  pas  été 
jusqu'il  la  ligne  de  rivure  longitudinale  opposée. 

Ck»s  diverses  cassures  transversales  ne  sont  évidem-. 
ment  que  consécutives  à  la  déchirure  loufçitudinale,  qui 
constitue  l'avarie  initiale  et  essentielle. 

Pour  ce  qui  touche  l'origine  de  celle-ci,  une  première 
constatation  intéressante  est  que  des  commencements  de 
fissuration  longitudinale  existaient  au  voisinage  de  la 
génératrice  symétrique  de  celle  qui  a  cédé. 

A  part  ceci,  que  la  ligne  de  rupture  n'était  pas  dans 
la  bande  même  de  recouvrement  «les  doux  tôles,  mais 
seulement  k  petite  distance  de  cette  bande  de  recouvre- 
ment, l'avarie  initiale  se  présente  tout  à  fait  comuie 
pour  les  explosions  de  1885  à  Roubaix,  de  18Ui  à  Hou- 
logne-sur-Seine,  de  1895  àQuincy(*)» 

Il  est  remarquable  (^ue,  dans  le  cas  de  Boulogne,  dans 
celui  de  Quincy,  dans  celui  qui  nous  occupe  actuellement, 
les  tôles  qui  se  sont  fendues  longitudinalement  étaient 
des  tôles  de  fer  puddlé  provenant  d'une  môme  usine 
métallurgique. 


'*}  Cf.  Annales  des  Mines^  9*  série,  t.  X,  18%,  p.  307  :  Sur  un  mode 
parlhuUer  d'avane  le  lonff  des  rivures  de  chaudières. 
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Ces  tôles  n'appartenaient  pas,  dans  les  trois  cas,  au 
même  numéro  de  qualité  du  prospectus  de  Tusine.  La  tôle 
de  la  chaudière  de  Boulogne  était  d'une  qualité  plus  basse 
que  les  deux  autres;  mais  ces  dernières  étaient  elles- 
mêmes  insuffisantes  pour  leur  emploi.  D'après  le  pros- 
pectus, le  numéro  auquel  elles  appartenaient  doit  donner, 
dans  le  sens  du  travers,  30  kg  par  mm-  de  résistance  a  la 
rupture  et  4  à  5  p.  100  d'allongement.  C'est  moins  que 
ce  qu'admettent  les  règles  de  Wurzbourg  pour  un  corps 
cylindrique  non  chauffé  et  formé  de  tôles  envirolées  dans 
le  bon  sens  (*).  Or  il  s'agit  ici  d'une  partie  assez  fortement 
chauffée,  et  la  tôle,  disposée  en  long,  était  envirolée 
dans  le  mauvais  sens. 

La  tôle  répondait-elle  d'ailleurs,  complètement  et  en 
tous  ses  points,  aux  spécifications  du  prospectus?  Il  est 
possible,  à  raison  de  la  grande  longueur  de  la  feuille, 
qu'elle  ait  été  imparfaitement  laminée  dans  le  sens  du 
travers.  Aucun  essai  de  recette  n'a  eu  lieu  préalablement 
à  sa  mise  en  œuvre. 

Pour  la  cintrer,  le  construcleur  de  la  chaudière  Ta  en- 
gagée dans  la  machine  à  cylindres  sans  préparation  des 
bords;  ceux-ci  ont  ensuite  été  martelés  à  froid,  de  ma- 
nière à    faire  disparaître    les   bandes   planes    d'environ 


V*)  Les  Wurzbunjer  Sormt'H  exigent,  pour  les  lAlcH  de  Schweissehen  : 


Tflle«  »  en  lonp. . , 

«  dt;  ffu  »  i  en  travers. 

T«'>le»  \  en  lonp. . . 

«  de  corps  »  i  <*ii  trav»'r». 


RKSISTANCK 

(kilogrammes 

par 

millimètre  carré) 


34 
33 


AI.LO.Nr.RMKNT 
(p.    100) 


'20 

1.) 

10 


CHIFKKP. 

qualinoatir 
(H  -f  A) 


:.6 

49 
VA 
38 


Il  est  spécilié  que  toutes  les  parties  de  la  construction  qui  se  trouvent 
dans  le  voisinaj^e  du  foyer  sont  à  exécuter  en  t(Mcs  <*  de  feu  ». 

{Sonnen  des  internutionalen  Verfmudes  Jrs  l)nmpfkessvl-Vehenra- 
chunfjs-\ereine  nebsl  AnIwtKjen,  llatuburg,  Hoysen  und  Maarsch,  lt»U2.) 
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10  nii  de  largeur  laissées  par  le  travail  do  la  machine, 
et  à  obtenir  une  courbure  régulière.  Telle  était  du  moins, 
parait-il,  la  méthode  habituellement  suivie  dans  Tatelier 
de  ce  constructeur. 

Sur  les  efforts  subis  en  service  par  le  bouilleur  dans 
sa  partie  antérieure,  nous  n'avons  pas  de  renseignements 
bien  précis.  La  chaudière  était  à  la  fois  supportée  par  des 
sommiers  placés  sous  les  bouilleurs  et  suspendue  par  des 
oreilles  fixées  au  corps  principal. 

Il  est  possible  qu'un  certain  surmenage  ait,  à  certaines 
époqties,  marqué  son  fonctionnement. 

Le  bulletin  statistique  porte,  au  sujet  de  cet  accident, 
que  «  la  tôle  qui  s*est  rompuci  n'offrait  pas,  sous  le  rap- 
port des  qualités  mécanictues  dans  le  sens  perpendiculaire 
il  sa  plus  grande  dimension,  des  garanties  appropriées  au 
sens  dans  lequel  elle  avait  été  envirolée,  au  travail  ([u'elle 
avait  subi  lors  du  cintrage,  enfin  k  la  fatigue  qui  avait  pu 
résulter  des  conditions  d'emploi  du  générateur  >». 

Sttrchaiiffe  (Tune  chaudière  à  bouillvurs  ifulinrs  dont 

les  dispositions  prêtaient  t)  des  cantonnenfents  de  vapeur, 

—  Le  même  bulletin  rattaclie  aux  chspositions  générales  d(î 

la  construction  la  rupture  qui  s'est  produite  par  suite  de 

surchauffe  sur  une  chaudière  k  bouilleurs  in<'linés,  accident 

qui  a  coûté  la  vie  k  trois  hommes.  L'appareil,  construit  en 

1892  et    timbré  à  8  kg,  se  composait  d'un  <-()rps  cvlin- 

driqne   supérieur,  disposé   horizontalemenl,  et   de    deux 

bouilleurs  de  0,63  m  de  diamètre  et  6,3  m  de  longueur,  en 

1 
pente  de  —>  superposés  l'un  k  l'autre  et  reliés  enln^  eux 

et  avec  le  corps  supérieur,  tant  i)Our  l'évacuation  de  la 
vapeur  que  pour  le  retour  d'eau,  par  des  communications 
extérieures.  La  grille  se  trouvait  disposée  au-dessous  de 
l'extrémité  la  plus  élevée  du  bouilleur  inférieur. 

L'explosion  a  consisté  dans  une  vaste  déchirure  de  ce 
bouilleur,  dans  la  partie  s.upérieure  de  la  virole  placée  au- 
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dessus  (lu  feu.  Tout  «lonue  lieu  cradmettro  que  la  t6lo  qui 
s'est  déchirée  a  péri  par  surchauffe  ;  Tiiuportauce  des  effets 
dynamiques,  raffouillemeut  (hi  sol  par  le  fluide  échappé  de 
la  communication  de  vapeur  (jui  s*est  trouvée  brisée,  la 
circonstance  que  les  appareils  indicateurs  du  niveau  de 
Teau  paraissent  avoir  été  en  bon  état  et  que  le  sifflet 
de  manque  d'eau  n'a  pas  été  entendu,  concourent  k  faire 
penser  que  cette  surchauffe  n'a  pas  été  le  résultat  d'un 
défaut  d'alimentation,  mais  de  ce  (pfil  y  avait,  d'une  ma- 
nière habituelle,  formation  d'un  ciel  de  vapeur  excessif  à 
la  partie  supérieure  du  bouilleur.  Ce  n'est  pas  la  pre- 
mière fois  qu'on  signale  pareil  phénomène  dans  une  chau- 
dière de  ce  genre  (*). 

SnnhaKffe  (rnit  bouilleur  par  dépôt  salin,  —  Dans 
un  autre  cas  oii  un  bouilleur  s'est  ouvert  par  surchauffe, 
Taccident,  qui  a  affecté  un  générateur  non  tubulaire  du 
type  ordinaire  à  deux  bouilleurs,  a  été  le  résultat  de 
l'abondance  du  dépôt  salin  formé  sur  les  tôles  de  coup 
de  feu.  C'était  un  générateur  installé  sur  le  caireau  d'une 
mine  de  houille.  L'eau  d'alimentation  provenait  des  tra- 
vaux du  fond  et,  d'ordinaire,  ne  donnait  dans  la  chaudière 
que  des  dépôts  boueux  sans  consistance.  Mais,  trois  mois 
avant  l'accident,  une  venue  d'eau  de  rocs  querelleux  fut 
rencontrée  dans  une  bowette  ;  on  écoula  l'eau  de  cette 
source  au  même  puisard  ([ue  les  autres  ;  or  cette  eau 
contenait  12,3  g  de  chlorure  de  sodium  par  litre,  et  la 
minéralisation  de  l'eau  d'alimentation  prit  par  suite  un 
degré  inusité.  On  ne  se  méfia  pas  de  cette  circonstance,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  produisit  le  coup  de  feu  qui  coûta  la  vie  au 
chauffeur. 

Autres    surchauffes   de  bouilleurs  :    manque    d'eau  ; 

(*)  Cf.  Compte  rendu  des  séances  du  XXllh  Congrès  des  ingénieurs  en 
chef  des  Associations  de  propriétaires  d\ippareils  à  vapeur^  tenu  à 
l*aris  en  1899;  p.  50  :  Cantonnements  de  vapeur  part  icutiers  à  certains 
ti/pes  de  chaudières^  note  de  M.  Dubiau. 
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cause  non  précisée.  —  Pour  rendre  complète  réniinié- 
nition  dos  explosions  de  corps  principaux  ou  de  bouilleurs 
cylindriques  intérieurement  pressés,  il  ne  reste  qu'à  men- 
tionner une  déchirure  de  bouilleur  consécutive  à  une  sur- 
chauffe produite  par  un  défaut  d'alimentation  et  une  autre 
rupture  de  même  espèce  dont  la  cause  n'a  pas  été  déter- 
minée avec  certitude  ;  ces  deux  avaries  n'ont  entraîné 
que  quelques  dégâts  matériels. 

Ruptures  de  foyers  intérieurs  et  de  tubes  à  fumée.  — 
Ecraser  fient  d'un  foyer  intérieur  en  nuiuvais  état.  — 
Dans  une  petite  fabrique  d'eaux  gazeuses,  le  foyer  cylin- 
drique (0,55  m  de  diamètre  et  0,50  m  <le  hauteur)  d'une 
chaudière  verticale  jaugeant  175  litres  s'est  déchiré  et 
rabattu  à  l'intérieur,  et  la  chaudière  a  été  projetée  en 
l'air  par  la  réaction.  C'était  un  appareil  d'âge  inconnu, 
corrodé,  fatigué,  acheté  d'occasion  et  mis  en  service  par 
l'un  des  propriétaires  de  la  fabrique  malgré  les  protesta- 
tions de  son  associé.  Il  en  est  résulté  des  brûlures  pour 
l'imprudent. 

Rupture  (Fun  tube-cheuiinée  corrodé  et  déforme.  —  A 
bord  d'un  navire  à  voiles,  la  chaudière  verticale  à  foyer 
intérieur  et  bouilleurs  croisés,  installée  pour  le  service 
des  treuils  et  du  guindeau,  avait  son  tube-cheminée  pro- 
fondément aminci  par  la  corrosion.  La  tôle,  qui,  d'après 
le  dessin  de  construction,  avait  dû,  à  l'origine,  être 
épaisse  de  10  mm,  a  été  trouvée  réduite  à  1/2  mm  le  long 
de  la  déchirure.  Une  déformation  existait  depuis  quelque 
temps  dans  cette  partie  du  tube-cheminée  :  les  ofH(  iers 
du  bord  ne  l'ignoraient  pas  ;  mais  les  circonstances  du 
service  avaient  fait  ajourner  la  réparation.  Aucune  visite 
répondant  à  l'article  48  du  décret  du  1"  février  1893 
n'avait  d'ailleurs  jamais  eu  lieu  à  bord  :  capitaine,  second 
et  lieutenant  s'accordent  à  déclarer  qu'ils  ne  connaissaient 
pas  cet  article  ni  les  obligations  qu'il  entraine. 
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L'avarie,  qui  dans  de  telles  conditions  s'explique  aisé- 
ment, aurait  d'ailleurs  pu  être  inoffensive,  si  la  porte  du 
foyer  ne  s'était  ouverte  sous  la  poussée  de  la  vapeur.  Le 
capitaine,  qui  venait  consulter  le  manomètre,  a  été  brûlé 
aux  jambes. 

Affaissement  d'un  ciel  de  boite  à  feu  par  surchauffe, 
—  Sur  un  bateau  de  pèche  à  vapeur,  le  ciel  de  boite  à  feu 
d'une  chaudière  marine  (à  deux  foyers  cylindriques  inté- 
rieurs et  retour  de  flamme  tubulaire)  s'est  affaissé  en  for- 
mant une  poche  de  12cm  de  profondeur;  ou  ne  sait  si  la 
surchauffe  a  été  provoquée  par  un  abaissement  du  plan 
d'eau  ou  par  un  dépôt  gras.  Il  n'y  a  pas  eu  de  rupture  de 
la  tôle;  mais  le  ciel  était  en  forme  <le  demi-berceau 
cylindrique,  consolidé  dans  sa  partie  courbe  par  une  ran- 
gée de  treize  ontrotoises  spéciales  fixées  chacune  sur 
cette  tôle  au  moyen  de  deux  rivets.  Douze  de  ces  rivets 
se  sont  rompus  et  la  vapeur  s'est  échappée  par  les  trous, 
produisant  dans  les  foyers  un  refoulement  de  fluides  brû- 
lants. Or  le  mécanicien  était  couché  dans  le  local  même 
du  générateur;  il  fut  brûUî  au  visage,  aux  bras  et  aux 
pieds. 

Accident  cause  par  le  départ  dune  vis  à  alliage  /*«- 
sil)le.  —  On  peut  encore  ranger  au  nombre  des  accidents 
de  foyers  intérieurs  le  départ  inoi^né  d'un  bourhon  fu- 
sible, au  ciel  de  la  boite  à  fcni  d'une  ehaudière  marine, 
à  bord  d'un  paquel)ot.  Ce  bouchon  était  vissé  de  bas  en 
haut  dans  la  tôle  du  ciel  ;  sa  tenue  reposait  uniquement 
sur  le  filetage  ;  la  projection  a  eu  pour  cause  l'usure  de 
celui-ci.  Il  en  résulta  un  écoulement  d'eau  dans  le  fover 
et  de  là  dans  la  chaufferie  ;  un  jaillissement  inopiné  de 
cette  eau  sous  l'action  d'un  coup  de  roulis  vint  brûler, 
d'une  manière  grave,  3  ouvriers  du  bord. 

Ruptures  de  tubes  à  fumée.  —  En  dehors  des  quatre 
accidents  qui  viennent  d'être  résumés,  et  dont  aucun  n'a 
été   mortel,  toutes  les  ruptures  d'éléments  pressés  par 
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Textérieur  ont  porté  sur  (les  tuhos  à  fumée.  L'écrasement 
d'un  tube  à  fumée  dans  une  chaudière  de  locomotive  no 
constituant  qu\m  incident  sans  importance  lorsqu'il  nVn 
résulte  qu'une  détresse  de  train,  la  statistique  des  acci- 
dents d'appareils  à  vapeur  n'enregistre  les  faits  de  cette 
nalui-e  que  pour  autant  qu'il  en  résulte  soit  une  mort,  soit 
une  blessure  entraînant  plus  de  vingt  jours  d'incapacité 
de  travail.  Ainsi  recensés,  les  accidents  causés  par  des 
ruptures  de  tubes  à  fumée  ont  été,  en  1901,  au  nombre 
de  7;  2  d'entre  eux  ont  entraîné  la  mort. 

L'un  de  ces  deux  accidents  mortels  s'est  produit  dans 
une  usine  de  tissage  de  la  région  normande,  à  Holbec 
(Seine-Inférieure).  11  présente  des  analogies  étroites  avec 
les  graves  accidents  survenus  dans  la  même  région,  à 
Lisieux  en  1889,  à  HonllcMU*  en  1S9(J,  à  Pont-Audemer  et  à 
Glos  en  1893,  à  Rouen  et  à  Elbœuf  en  1 89.")  (  *  ).  Ainsi  qu'on 
val(*voir,  le  tube  en  laiton  qui  s'est  écrasé  mesurait,  comme 
dans  tous  les  cas  précédents,  un  «liamètn^  exagéré. 

La  chaudière,  construite  en  187G,  offrait  80  ni'^Me  sur- 
face de  chauffe;  son  tiud»re  était  de  (>  kg.  Son  faisceau 
tubulaire  se  composait  de  18  tubes  en  laiton  de  110  mm 
de  diamètre  intérieur,  3  mm  d'épaisseur,  i  m  de  longueur, 
répartis  en  trois  rangées  horizontales  d(^  (1  tubes  cha- 
cune. La  porte  du  foyer  était  battante,  sans  lo([uet.  Deux 
de  ces  gros  tubes  ont  été  avariés  :  l'un,  appartenant  ii  la 
rangée  supérieure,  s'est  fragmenté  en  IT)  morceaux  sur 
1,50  m  de  longueur,  à  partir  de  l'extrémité  d'entrée 
des  gaz  chauds  ;  l'autre,  situé  directement  au-d(»ssous  du 
précédent,  s'est  seulement  aplati  sur  1,10  m  de  lon- 
gueur. Il  est  possible  que  la  fragmentation  du  tuhe  supé- 
rieur ait  eu  pour  cause  d('' terminantes  une  surchauffe 
résultant  d'un  abaissement  du  plan  d'eau,  encore  que  l'on 


[*,  cf.   Annotes  de»  Minfs,  i)'  s«''rie.  t.  XI,  1897,  p.  .')i4  :  AcviiieuLs  catt- 
iés  par  det  ruptures  de  tubes  à  fumée  de  1888  à  18%. 
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ifait  pas  (le  preuve  matérielle  de  cet  abaissement.  Mais 
la  constitution  du  tube  et  son  Age  (vingt-six  ans  de  ser- 
vice) pourraient  suffire  à  en  expliquer  la  rupture.  Quoi 
qu'il  eu  soit,  ce  qu'il  importe  surtout  de  remarquer,  c'est 
la  gravité  des  conséquences,  liées  au  grand  diamètre  du 
tube  et  à  la  disposition  de  la  porte  <le  fover.  Pour  les 
conclusions,  nous  ne  pouvons  (jue  renvover  à  notre  pré- 
cédente Etude  sur  les  accidents  causés  jtar  les  ruptures 
de  tubes  à  fuutée  (*),  Au  point  de  vue  réglementaire,  raj)- 
pelons  que  l'emploi  du  laiton  pour  les  tubes  à  fumée  de 
plus  de  lu  cm  de  diamètre  est  interdit  en  Autriche  par 
l'ordonnance  du  1**^  octobre  1875,  en  Italie  par  le  décret 
du  3  avril  1890,  en  AllcMuagne  par  le  règlement  du5a(»ùt 
de  la  méuio  année.  En  France,  à  la  suite  de  ce  ni)uvel 
accident,  une  circulaire  ministérielle  du  20  novembre  19n2 
a  invité  les  ingénieurs  en  chef  des  Mines  à  attirer  Tatten- 
tion  des  industriels  intéressés  sur  les  dangers  que  pré- 
sente l'emploi,  dans  les  chaudières  à  vapeur,  de  lubes  à 
fumée  en  laiton  de  grand  diamètre,  surtout  lorsque  <:es 
tubes  sont  (Tâge  ancien. 

I/autre  accident  mortel  s'est  produit  dans  l'industrie^ 
des  chemins  de  fer,  nuiis  non  sur  une  locomotive,  et 
la  gravité  de  ses  consécpuMices  a  tenu  à  une  circonstince 
exceptionn(dl(».  La  chaiuliiTe,  de  1 1-8  nr' de  sui'face  de 
chauffe,  tind)rée  à  8  kg,  appart(»nait  au  tyi>e  locomotive, 
mais  elle  fonctionnait  à  demeure  (Minime  chaudière  d'ate- 
lier et  se  trouvait  installée  de  telle  manièi'c  que  son  cori)S 
cylindri(|ue  reposait  à  i)eu  près  au  niveau  du  sol  naturel 
et  que  son  foyer  pendait  dans  un  rcMluit  souterrain, 
presque  fermé  de  toutes  parts  et  d'issue  malaisé(\  Le 
chauffeur  se  trouvait  dans  ce  réduit  pour  la  man<euvre 
d'un  robinet,  lorsqu'un  des  tubes  à  fumée  se  rouipit  au  ras 
de   la  plaque   tubulaire  du  foyer,  ("était  un  tube  en  fer, 

(*)  Loc.  cit. 
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(le  70  mm  de  diamètre  intérieur,  5  m  de  longueur, 
2,5  mm  d'épaisseur  normale,  posé  en  i<Sî)2.  Dans  la  par- 
tie qui  a  cédé,  il  était  profondément  corrodé  du  côté  des 
gaz  chauds  :  sur  une  moitié  de  sa  circonférence,  il  avait 
])ordn  presque  toute  son  épaisseur.  Ce  grave  accident 
conduit  donc,  une  fois  de  plus,  à  nos  conclusions  habi- 
tuelles sur  Tentretien  des  appareils  et  les  aménagements 
des  chaufferies. 

Les  5  antres  ruptures  de  tubçs  k  fumée  inscrites  h  la 
statisti(|ue  ont  eu  lieu  dans  des  chaudières  de  locomotives 
en  service.  Toutes  ont  porté  sur  des  tubes  en  laiton 
raboutés  en  cuivre  et  se  sont  produites  dans  la  région  du 
raboutage.  Le  mécanicien  fut  brûlé  dans  3  cas,  le  chauffeur 
dans  les  2  autres;  mais  aucun  de  ces  accidents  ne  fut 
mortel. 

Tamponnage  vicieux  d'un  tube  à  fumve.  —  Il  en  a 
malheureusement  été  autrement  pour  un  accident  causé, 
dans  une  chaudière  locomotive,  i)ar  une  fausse  manœuvre. 
C'était  une  chaudière  munie  de  tubes  à  ailettes,  de  (35  mm 
de  diamètre  intérieur  dans  Tinlervalle  des  ailettes.  Un 
de  ces  tubes  était  avarié,  il  fallait  le  tamponner.  Au  lieu 
de  se  servir  d'un  tampon  court,  destiné  aux  tu})es  à  ai- 
lettes, on  prit  un  tampon  pour  tubes  hsses,  de  forme 
mince  et  allongée,  que  Ton  avait  entouré  d'une  virole 
d'acier  pour  en  augmenter  le  diamètre.  Ainsi  modifié,  le 
tampon  restait  insuffisant  comme  grosseur  et  trop  long 
pour  pouvoir  être  mis  en  place  sans  venir  l)utter  contre 
les  ailettes;  au  cinquième  couj)  de  masse  donné  pour  Ten- 
foncer,  il  repoussa  le  tube,  qui  sortit  de  ses  emmanche- 
ments. Trois  hommes  furent  brûlés,  dont  un  mortellement. 

Accidents  des  chaudières  à  tubes  d'eau.  —  Les  acci- 
dents de  chaudières  k  tubes  d  eau  ont  été  au  noml)re  de  7, 
dont  6  portant  sur  des  chaudières  k  petits  éléments  et  1 
sur  une  chaudière  Field  ;  4  hommes  ont  péri,  9  ont  été 
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brûlés  fi:riëvenient,  1  rruno  manière  légère.  Ce  sont   les 

chaudières  à  petits  éléments  qui  ont  donné  les  4  morts, 

1 

causant  ainsi  près  de  -  du  total  des  morts  correspondant, 

pour  Tannée,  aux  chaudières  de  toute  nature. 

Chaudières  à  petits  élé,))tents  :  ruptures  de  tuhes  vapo- 
risateurs, —  Les  accidents  qui  ont  affecté  cette  (*lasse 
de  chaudières  oui  consisté  tous  les  six  en  ouvertures  de 
tuhes  vaporisateurs.  L'une  de  ces  ouvertures  a  été  le  ré- 
sultat d'un  défaut  de  soudure;  les  cinq  autres  ont  suivi 
une  surchauffe  et,  sauf  dans  un  cas  où  la  cause  n'en  a  pas 
été  déterminée  avec  certitude,  celle-ci  a  été  la  consé- 
quence d'un  abaissement  du  plan  d'eau. 

Sous  le  rapport  de  la  ^rcv\'ité  des  conséquences,  ces 
accidents  confirment  k  nouveau  les  observations  relatives 
à  l'utilité  des  mesures  recommandées  j)ar  la  circulaire  (hi 
7  juillet  1900,  ainsi  qu'au  dan^ror  que  l'on  court  si  Ton 
s'avise  d'ouvrir  les  portes  de  f»>yer  ou  de  façade  lors- 
qu'un trouble  se  produit  dans  le  fonctionnement  d'une 
chaudière  à  i)etils  éléments.  C'est  un  sujet  sur  lequel 
nous  aurons  ;i  revenir  dans  un  article  spécial. 

Chauf/ière  Field  :  déhoif émeut  d'uit  tuhe.  —  Quant  à 
l'accident  de  chauchèn»  Field,  par  suite  duquel  deux  per-*- 
sonnes  ont  été  «grièvement  brûlées,  il  a  élé  le  résultat 
<l'une  réparation  vicieuse  :  on  avait  emph)vé,  pour  le 
r(Mnj)lacement  de  l'un  des  tubes  pendentifs,  un  tube  dont 
le  cône  (remmanchement  n'avait  pas  des  dimensions  con- 
venabh^s  eu  é«i;;u(l  aux  trous  <1(*  la  phupie  ;  ce  tube  s'est 
déboité. 

Accidents  divers.  —  TermiiKuis  la  revue  d(*s  accidents 
de  chaudières  (»n  appelant  l'attcmlion  sur  deux  accidents 
graves  dont  les  circ»>nstances  sont  assez  particulières. 

Arracheuieut  /partiel  d'un  joint  de  caoutehoue.  — 
L'un  d'eux,  qui  a  coûté  la  vie  au  chauffeur  de  l'appareil. 
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a  consisté  dans  le  départ  d'un  morceau  de  joint  en  caout- 
chouc. Il  s'agit  dune  chaudière  du  type  Thomas- Laurens, 
à  foyer  intérieur  cyhudrique  et  retour  de  flamme  tubu- 
laire  formant  un  ensemble   amovible.  Cet  ensemble,  ou 
vapoiisateur,  est  reUë  à  Tenveloppe  ou  calandre  par  un 
grand  joint  à  brides  circulaires   de  1,44  m  do  diamètre, 
comportant  U2  boulons.  La  largeur  des  brides,  dans  le 
sens  radial,  est  9cm;  les  trous    des    boulons    mesurent 
27  mm    de  diamètre.  Entre  lo6  brides  est  interposé  un 
joint  de  caoutchouc,  percé  d'un   nombre  égal  de  trous 
poux*    laisser  passer  les    boulons.  Ce  joint  venait  d'être 
remplacé.  Le  caoutchouc  employé  pour  la  confection  du 
joint  neuf  était  plus  épais  qu'il  n'eût  convenu  ;  sur  une 
fraction  du  pourtour,  il  fut  mal  placé  :  au  lieu  de  déborder 
de  l/2cm  vers  Thitérieur  du  joint,  il  n'eut  de  ce  côté  au- 
cun dépassement.  De  plus,  la  bande  de  caoutchouc  n'était 
pas  exactement  maintenue  pai'  les  boulons,   trop  petits 
poui*  leurs  trous.  Entin,  dans  la  même  région,  qui  se  trou- 
vait proche  d'un  mur,  le  joint  fut  mal  serré.  Une  fois  la 
chaudière  en  pression,  le  caoutchouc  fut  déchiré  et  em- 
porté sur  une  longueur  de  0,50 m.  La  chaudière  se  vida 
par  l'interstice,  et  la  nappe  de  fluide  brûlant  qui  fit  irrup- 
tion dans  le  local  sufât  pour  tuer  le  chauffeur. 

Fausse  fnunœuvre:  envoi  deau  chaude  dans  une  chau- 
dière en  nettoyage.  —  L'autre  accident  s'est  produit 
dans  une  chaudière  en  nettoyage,  faisant  partie  d'une 
batterie  dont  les  autres  unités  étaient  en  service.  Une 
équipe  de  jeunes  ouvriers  travaillaient  dans  la  chaudière 
détamponnée.  Pour  y  rafraîchir  l'atmosphère,  on  voulut 
y  envoyer  un  jet  d'eau  froide  prise»  sur  la  conduite  d'ali- 
mentation de  la  batterie.  Mais  cette  conduite  d'alimen- 
tation était  ouverte,  en  même  temps,  sur  un  générateur 
en  service  dont,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre,  le 
clapet  de  retenue  d*alimentation  ne  fonctionna  pas  :  ce; 
ne  fut  pas  de  l'eau  froide,  mais  de  l'eau  rhaudf^  (\\\\  arriva 

TouM  111,  1903.  11 
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dans  l'appareil  en  nettoyage;  4  ouvriers  furent   brûlés, 
dont  3  d'une  manière   grave. 

2*    ACCIDENTS   DE   RECIPIENTS. 

Au  nombre  de  4,  les  accidents  de  récipients  survenus 
en  1901    se  partagent  en  deux  groupes  bien  distincts. 

Récipients  de  cuivre  en  tnauvais  état.  —  Deux  d'entre 
eux,  consistant  en  explosions  de  récipients  de  cuivre  en 
mauvais  état,  n'ont  causé  que  des  dégâts  matériels.  L'un 
des  appareils  était  un  tambour  d'encoUeuse,  de  2  m  de 
diamètre,  dont  la  tôle  cylindrique,  mince  dès  Torigine, 
usée  par  trente-cinq  ans  de  service,  avait  encore  été  af- 
faiblie en  dernier  lieu  par  les  découpures  résultant  do  la 
pose  d'une  pièce  rivée  ;  il  b'ouvrit  en  grand,  suivant  une 
génératrice  voisine  de  la  brasure.  L'autre  appareil  était 
un  récipient  cuiseur  employé  dans  une  usine  à  tannin  ;  il 
avait  déjà  fait  explosion  en  1898.  Ce  récipient  vertical 
avait  sa  paroi  cylindrique  formée  de  trois  viroles.  En  1898, 
c'était  la  virole  supérieure  qui  avait  sauté,  affaiblie  par 
l'amincissement  auquel  sont  sujets  les  appareils  de  ce 
genre.  On  avait  remplacé  cette  virole  seule.  Cette  fois, 
c'est  la  virole  du  milieu  et  celle  du  bas  qui  se  sont  ou- 
vertes ;  la  tôle  de  cuivre  était  réduite  sur  certains  points 
à  moins  de  1  millimètre. 

Ouverture  prématurée  de  couvercles,  —  Les  deux 
autres  accidents  sont  déjà  connus  des  lecteurs  des  -4n- 
nales  des  Mines;  ils  ont  été  décrits  en  détail  par 
M.  Maurice  Belloinf  ;.  Us  furent  le  résultat  de  fausses 
manœuvres,  sans  ([u'aucuue  avarie  ait  affecté  les  appa- 
reils. Ceux-ci  étaient  des  récipients  cylindriques  à  cou- 
vercle amovible;  la  fausse  manœuvre  a  consisté,  dans  un 


(*;  Sole  sur  len  dispositifs  de  sécurité  à  appliquer  aux  récipients  de 
vapeur  ù  couvercle  amovible  {Annales  des  Mines,  10*  série,  t.  Il,  1902. 
p.  «7,. 


REVUE   DES   ACCIDENTS   d'aPPARFILS    A    VAPEUR        163 

cas  comme  dans  l'autre,  à  déboulonner  le  couvercle 
sans  qu'il  y  eût  complète  égalité  de  pression  entre  le 
vase  et  l'atmosphère .  La  première  fois,  c'était  dans  une 
manufacture  de  caoutchouc  ;  une  ouvrière  de  dix-huit 
ans,  qui  passait  à  proximité,  fut  brûlée  mortellement, 
pendant  que  l'ouvrier,  qui  ouvrait  si  malencontreusement 
le  couvercle,  était  lui-même  atteint  de  brûlures  graves. 
La  seconde  fois,  l'appareil  faisait  partie  d'une  distillerie 
locomobile:  l'ouverture  du  robinet  de  vidange,  destinée 
à  faire  écouler  la  pression,  était  vraisemblablement  restée 
inefficace  à  cause  de  quelque  obstruction  produite  par  le 
marc. 

Une  circulaire  ministérielle  du  30  avril  1902  a  invité 
le  Service  des  Mines  à  appeler  l'attention  des  industriels 
sur  ce  genre  de  danger  et  sur  l'utilité  de  munir  les  réci- 
pients de  vapeur  à  couvercle  amovible  d'un  dispositif 
permettant  de  s'assurer  efficacement,  avant  l'enlèvement 
du  couvercle,  qu'il  n'existe  plus  aucune  pression  eff'ec- 
tive  à  Tintérieur  du  récipient.  Ce  dispositif  peut  consis- 
ter en  un  petit  robinet  d'épreuve  placé  sur  le  couvercle 
même  et  permettant  de  vérifier  sans  danger,  avant  l'ou- 
verture, l'égalité  de  pression  avec  l'atmosphère. 
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HUMTANCBS   MINiRALKS 


Fer 

Fer  argentifère 

Wolfram 

Pyrile  de  fer 

Pyrite  araeDicale 

Ocre 

Terre  alamioeuse 

Plomb 

Plomb  argentifère . . . 

Snc 

Or 

Argent. 

Cuivre 

Etain 

Mereare .-. . 

Antimoine 

Manganèse 

Sel  commun 

Substances  salines. . 
Sulfate  de  baryte. . . 

Argile 

Soufre 

Phosphore 

Kaolin 

SléaUte 

Topaze 

Houille 

Lignite 

Anthracite 

Roches  asphaltiques 
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31 
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73 

19 

53 
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Femmes 
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Enfants 


2.380 

95 

3 
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1 
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1.856 
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226 
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42 
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19 

3 
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46 
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156 
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18 
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31 
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2.  SOI 
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MACHINES  A  VAPBCn 
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3 

i> 

6 

» 
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19 
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9 
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14 
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» 

1 

» 

20î» 
5 
6 


1.037 


Force 

en 

chevaux 


5.248 
20 

>• 

276 

» 

M 

7.1.59 

8.8iV.| 

319 

6 

214 

2.423 

20 

312 

8 

52 

117 


20 


6 


PAODCCTION 


.').521 

80 
386 


30.9!»6 


Poids 


tonnes 
7.906.517 

27.726 

6 

33.953 

1..328 

164 

305 

174.326 

207.188 

119.708 

1 .595 

391 

2.072.365 

115 

28.367 

lu 

60.325 

345.063 

27 

1.067 

185 

49.8.56 

4.-220 

2.220 

4.880 

kilsgr.  310 

2. 566.. 591 

95.867 

85.266 

3.956 


Valeur 
sur  place 


francs 
40.832.:^82 

379.849 

2.440 

179. 48:^ 

6.641 

2.642 

7.630 

13.665.664 

33.677.550 

4.029.025 

47.850 

295.783 

45.755.819 

50.455 

5.200..5.37 

Î50 

1.007.067 

2.î»9;>.668 

270 

17.061 

463 

2ÎHÎ.561 

84.4(XJ 

8.540 

14:..  303 

:».625 

28.932.395 

:.<)(>.  629 

9.50.716 

40.687 


iiî.m.m 


(*)  Extrait  de  la  «  Estadistica  minera  de  Eapana  »  pour  Tannée  1901. 
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BOURSE  DE  RECHERCHES,  FOHDATIÛN  AHDREW  CARNEGIE. 

L*In8titut  du  Fer  et  de  l'Acier  (Iron  and  Steel  Institute)  vient  de 
publier  la  communication  suivante  : 

*<  Une  ou  plusieurs  bourses  de  recherches,  dont  Timportance 
sera  toujours  laissée  à  Tappréciation  du  Conseil  de  Tlnstitut  du 
Fer  et  de  l'Acier  et  qui  est  due  à  la  munificence  de  son  vice-pré- 
sident, M.  Andrew  (Carnegie,  sera  accordée'annuellement,  sur  la 
recommandation  du  Conseil  de  Tlnstitut  et  sans  distinction  de 
sexe  ou  de  nationalité. 

('  En  vue  d'assurer  le  service  de  cette  bourse,  M.  Andrew  Carne- 
gie a  fait  don  à  l'Institut  du  Fer  et  de  l'Acier  de  soixante-quatre 
bons  hypothécaires  5  p.  100,  de  i.OOO  dollars  chacun,  de  la 
C*  u  Piitsburg,  Bessemer,  and  Lake  Brie  Railway  ».  Les  candi- 
dats, qui  devront  avoir  moins  de  trente-cinq  ans,  devront  adresser 
leur  demande  sur  bulletin  spécial,  au  secrétaire  de  l'Institut, 
avant  la  fin  du  mois  de  février  de  chaque  année. 

«  Le  but  de  ces  bourses  n*est  pas  de  faciliter  des  études  ordi- 
naires, mais  de  permettre  aux  étudiants,  qui  ont  passé  par  les 
Ecoles  ou  qui  ont  fait  un  stage  dans  des  établissements  indus- 
triels, de  se  livrer  à  des  recherches  sur  la  métallurgie  du  fer 
et  de  l'acier  et  sur  les  sujets  s'y  rapportant,  en  vue  d'aider  h  son 
progrès  et  A  son  application  industrielle.  Il  n'est  apporté  aucune 
restriction  eu  co  qui  concerne  l'établissement  où  les  recherches 
se  poursuivront,  Université,  École  ou  usine,  pourvu  qu'il  soit 
outillé  de  façon  à  permettre  les  recherches  métallurgiques. 

«'  La  bourse  sera  attribuée  pour  une  année,  mais  le  Conseil 
pourra,  à  sa  discrétion,  la  renouveler,  s'il  le  juge  bon,  au  lieu 
d'en  faire  une  attribution  nouvelle.  Le  résultat  des  recherches 
sera  communiqué  sous  forme  de  mémoire  à  Tlnstitutdu  Fer  et  de 
TAcier  et  sera  soumis  à  l'Assemblée  générale  annuelle  des 
membres.  Dans  le  cas  où  le  Conseil  jugerait  que  le  mémoire  est 
d'un  mérite  suilisant,  la  médaille  d'or  Andrew  Carnegie  sera 
attribuée  à  son  auteur.  La  médaille  ne  sera  pas  décernée,  si, 
dans  une  année  quelconque,  le  mémoire  n'en  justifie  pas  Tattri- 
bution. 

Par  ordre  du  Conseil  :  Bbnnktt  H.  Brough.  Secrétaire. 
28,  Victoria  Street,  Londres.  " 
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NOTICE 


SUR 


HIPPOLYTE     LACHAT 

IXSPKCTKL'ït    C.É.NKRAL   HONORAIRK    DKS   MLNKS 

P»r  M.  PiRRHE  TEKMIER,  Ingénieur  en  Chef  des  Mine^. 


Hippolyte  Lâchai,  inspecteur  général  honorfiire  au 
Corps  des  Mines,  chevalier  de  la  Légion  d'honneur,  cheva- 
lier des  Saints  Maurice  et  Lazare,  membre  de  TAcadémio 
de  Savoie,  est  mort,  le  4  janvier  1901,  à  Chambéry,  où  il 
avait  pris  sa  retraite.  Il  était  né  le  24  août  1829,  à  Cru- 
seilles,  dans  le  département  de  la  Haute-Savoie.  Pendant 
toute  sa  vie,  qui  a  été  fort  laborieuse,  il  a  semblé  prendre 
à  tâche  de  dissimuler  aux  yeux  des  hommes  son  rare 
mérite  et  sa  vaste  érudition.  Il  était  non  seulement  la 
modestie  personnifiée,  mais  la  timidité  môme.  Dans  un 
remarquable  éloge,  lu,  devant  l'Académie  de  Savoie,  le 
17  janvier  1901,  M.  François  l)escost(îs,  président  do 
cette  docte  Compagnie,  a  parlé  excellemment  de  Thonnuc 
de  bien,  du  fonctionnaire  dévoué,  do  Tardent  patriote,  du 
chrétien  convaincu  qu'était  Lâchât.  Je  voudrais  ajouter 
un  seul  trait  à  ce  tableau,  et  rappeler  que  Larliat  a  été, 
parmi  les  géologues  qui  se  sont  occupés  des  Alpes  fran- 
çaises, l'un  de  ceux  qui  ont  vu  le  plus  juste,  et  qui  ont 
vu  juste  très  longtemps  avant  les  autres.  Dans  une  des 
questions  les  plus  importantes  de  la  stratigraphie  alpine, 
il  a  même  été  un  véritable  précurseur. 

Il  avait  appris  la  minéralogie  ot    la  géologie  ii  TKcoh? 

Tome  m,  ^livraison,  1003.  lil 
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(les  Mines  de  Liège,  croù  il  était  sorti,  en  1856,  le  pre- 
mier de  sa  promotion,  après  avoir  perdu  deux  années 
complètes  en  raison  du  mauvais  état  de  sa  santé.  Créé 
Ingénieur  des  Mines  par  décret  du  roi  des  Belges,  et 
désirant,  d'ailleurs,  revenir  le  plus  tôt  possible  en  Savoie, 
il  accepta  la  direction  d'une  mine  de  cuivre  k  Valpeline, 
dans  la  vallée  d'Aoste.  C'est  là  qu'il  prit  contact  avec  les 
Alpes,  et  qu'il  commença  de  s'intéresser  à  leur  stnicture  : 
il  ne  devait  plus  abandonner  cette  étiole,  et  Tamour  de 
la  montagne  allait  être,  désormais,  la  passion  raaîtresso 
de  sa  vie. 

Son  stage  à  Valpeline  ne  dura  que  quelques  mois.  En 
1857,  il  fut  nommé,  à  la  résidence  de  Chambéry,  Ingé- 
nieur des  Mines  du  gouvernement  sarde.  L'année  suivante, 
il  organisa,  à  l'Exposition  de  Turin,  une  collection  rainé- 
ralogique  complète  de  la  Savoie.  Le  rapport  sur  cette 
exposition,  présenté  par  le  professeur  Bonjean,  valut  aux 
mines  savoisiennes  une  médaille  d'or.  Deux  ans  après,  la 
Savoie  devint  française,  et  Lâchât,  dont  les  sympathies 
étaient  depuis  longtemps  acquises  à  la  France,  entra  dans 
notre  Corps  des  Mines  avec  le  grade  d'ingénieur  ordi- 
naire. 

Il  resta  à  Chambéry  jusqu'en  1865,  partageant  ses 
loisirs  entre  des  obsenations  géologiques  et  des  recherches 
de  pure  minéralogie.  Puis  il  passa  quatre  années  au  San- 
Salvador,  où  favait  appelé  la  direction  d'un  groupe  de 
mines  métalliques.  Rentré  en  France  dans  le  courant  de 
1861),  il  reprit  le  service  (Kingénieur  ordinaire,  d'abord 
H  Avignon,  ])uis  k  Privas.  Nommé  ingénieur  en  chef 
en  lS7i),  il  fut  d'abord  eiivové  k  Rouen,  en  attendant  que 
le  poste  de  Chambérv,  le  seul  qu'il  désir«'it,  devînt  vacant. 
La  vacance  se  produisit  en  1881,  et  Lâchât  se  hkta  de 
(juitter,  pour  ses  chères  Alpes,  la  Normandie,  ([ui  lui  sem- 
blait un  lointain  exil. 

De  1881  k  1891,  il  est  ingénieur  en  chef  k  Chambéry. 
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C'est  la  plus  belle  partie,  la  partie  tout  heureuse,  et  qui 
aurait  pu  être  brillante,  de  cette  vie  simple,  aisément 
satisfaite,  et  volontairement  silencieuse.  Il  est  vraiment 
chez  lui,  dans  son  pays  natal,  dans  son  milieu.  Il  vit 
entouré  de  l'affection  et  du  respect  de  ses  concitoyens. 
Quand  il  est  assis  à  sa  table  de  travail,  il  ne  peut  lever 
les  veux  sans  voir,  au-dessus  dos  toits  d'ardoise  de  la 
petite  ville,  et  au-dessus  de  la  jolie  campagne  chambé- 
rienne,  les  Alpes  se  dresser,  familières.  Et  les  Alpes  le 
suivent  dans  sa  lente  promenade,  dans  sa  récréation, 
minutieusement  réglée,  de  cénobite.  Il  snit  d'avance  quels 
sommets  il  apercevra  lorsque,  dans  quelques  instants,  il 
tournera  le  coin  de  la  rue  ou  atteindra  le  bord  de  lespla- 
nade  :  et  c'est,  entre  les  sommets  et  lui,  comme  une 
incessante  conversation.  Les  Alpes  savoisiennes  sont  à 
lui.  Il  les  connaît  et  les  aime.  Lui-même,  il  se  considère 
un  peu  comme  le  berger  de  ce  troupeau  moutonnant  de 
cimes  :  et  c'est,  en  effet,  à  un  pâtre  de  la  haute  montagne 
qu'il  fait  invinciblement  songer,  avec  sa  carrure  athlétique 
et  son  air  timide^  avec  la  franchise,  la  simplicité  et  la 
bonhomie  répandues  sur  toute  sa  personne,  avec  ce  regard 
incrovablement  clair,  facilement  malicieux  et  facilement 
ému,  le  regard  resté  jeune  de  ceux  i\\v\  ont  longtemps  vécu 
dans  les  solitudes  alpestres. 

En  1861,  au  mois  de  septembre,  —  il  n'avait  alors  que 
trente-deux  ans,  —  Lâchât  vint  à  Saint-Jean-de-Maurienne, 
pour  prendre  part  à  la  réunion  extraordinaire  de  la  Société 
géologique  de  France  (*].  Présidée  par  Studer,  la  réunion 
était  conduite,  en  fait,  et  dominée  de  haut,  par  Charles 
•  Lory,  déjà  célèbre.  Parmi  les  membres,  on  remarquait 
Alphonse  Favre,  Hébert,  de  Rouville,  labbé  Vallet, 
Gruner,  Baudinot,  de  Mortillet,  Pillet,  Triger.  Les  deux 


(*)  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France,  2«  série,  t.   XV 111, 
p.  694  et  saiT. 
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premières  journées  furent  consacrées  à  des  promenades  à 
TEcUaillon,  à  la  Chambre,  à  Montricher,  à  Pas-du-Roc. 
Au  courî^  de  la  visite  aux  schistes  cristallins  de  l'Echaillon, 
Lâchât  eut  Toccasion  de  s'expli(iuer  sur  Torientation  des 
assises  cristallines.  Favre  ayant  déclaré  que,  pour  son 
propre  compte,  il  en  était  venu  à  attacher  peu  d'impor- 
tance aux  directions  locales  des  couches,  Lâchât  répondit 
que,  «  dans  les  chaînes  centrales  des  Alpes,  formées  de 
«  terrains  métamorphiques,  les  directions  sont,  au  cou- 
<'  traire,  très  constantes  ».  Dans  cette  première  discus- 
sion,.il  ne  semble  pas  que  Lorv  ait  donné  son  opinicm; 
mais,  jusqu'à  la  fin  de  sa  carrière,  je  crois  bien  qu'il  a 
gardé,  vis-à-vis  de  l'allure  des  assises  cristallines,  un 
peu  de  l'indifférence  de  Favre.  Nous  savons  aujourd'hui 
que,  sur  ce  premier  point  déjà,  c'est  Lâchât  qui  voyait 
juste.  Partout  où  les  plis  sont  faiblement  déversés,  —  et 
c'est  le  cas  des  chaînes  gneissiques  de  Belledonne, 
des  Grandes-Rousses,  du  Pelvoux  et  du  Mont-Blanc,  — 
l'alhiro  des  couches  est,  sinon  constante,  du  moins 
remarquablemeni  ordonnée,  et  c'est  en  étudiant  cette 
allure  i\\\e  l'on  reconstitue  les  plis,  et  que  Ton  voit  s'avérer 
des  plissements  d'âges  divers,  les  uns  plus  anciens  (|ue 
le  Houiller,  d'autres  compris  entre  le  Lias  et  le  Nummu- 
litique,  d'autres  enfin  postérieurs  à  TEocène. 

A  la  fin  de  la  deuxième  journée  d'excursions,  l'accord 
s'était  fait,  entre  tous  les  membres  de  la  Société,  sur 
trois  questions  fondamentales  :  l'existence  du  terrain 
nunmiuliti(iue,  et  la  vraisemblance  du  rattachement,  à  ce 
terrain,  de  tout  un  vaste  système  de  grès  et  de  schistes 
ardoisiers  ;  la  présence  en  Maurienne  de  l'Infralias  à 
Avicula  contorta,  récemment  signalé  par  Tabbé  Vallet  ; 
Texistence  du  terrain  houiller,  auquel,  disait  Studer,  «  on 
<«  ne  peut  plus  se  refuser  à  rapporter  les  gi^h  à  anthra- 
«  cite  »).  L'objection  que  Ton  avait  jusqu'alors  opposée 
au  classement  des   yrès  à   anihracite  dans    le    Houiller 
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était  tirée  de  la  superposition  appan^iile  de  ces  grès  au 
Lias  du  massif  des  Encombres.  «  Or,  ajoutait  Studer,  les 
«  observations  faites  par  la  Société  démontrent  (jue  les 
"  couches  liasiques  les  plus  voisines  des  grès  à  anthrn- 
«  cite  sont,  en  réalité,  les  plus  inférieure^  dp  tout  le 
«  système  y  les  couches  à  Avirulu  conforta.  Le  Lias  des 
t<  Encombres  est  donc  ropUé  (*t  renversé  sur  lui-môme.  »> 
Je  cite  cotte  phrase  de  Studer,  à  laquelle  il  n'y  aurait 
pas  aujourd'hui  un  seul  mot  ix  changer,  afin  de  rappeler, 
en  passant,  de  quel  poids  a  été,  dans  la  longue  contro- 
verse sur  le  Houiller  des  Alpes,  la  découverte  de  Tabbé 
Vallet. 

La  discussion  i^ecommença  le  i  septembre,  au  cours 
d'une  promenade  entre  Saint-Michel  et  Modane,  quand  on 
vint  à  visiter  les  roches  feldspatliiques  et  chloriteuses 
(le  la  rive  droite  de  l'Arc,  à  l'Kst  <hi  pont  de  Saint-André. 
\j)vy  et  Pille t  tenaient  ces  roches  pour  antérieures  au 
terrain  houiller  :  ils  les  regardaient  comme  représentant 
les  terrains  cristallins  anciens  —  ce  qu'on  appelait  alors 
le  terrain  primitif,  —  et  comme  formant  la  base  sur 
laquelle  s'était  effectué  régulièrement  le  dépôt  des  grès  à 
anthracite.  Lâchât  s'éleva  vivement  contre  cette  nianièn» 
fie  voir,  et  fit  remarquer  qu'il  n'y  avait,  entre  lé  Houiller 
indubitable  et  les  roches  métamorphiques  en  (question, 
aucune  démarcation  précise  ;  que  les  prétendus  gneiss  de 
Modane  montraient  encore  des  traces  indéniables  d'origine 
détritique  ;  que  l'argument  tiré  de  la  superposition  du 
Houiller  indubitable  aux  roches  métamorphiques  ne  prou- 
vait absolument  rien,  après  l'exemple  du  col  des  Encombres, 
et  que,  d'ailleurs,  entre  Saint-André  et  Modane,  la  plu- 
part des  assises  sont  sensiblement  verticales  ;  ([u'entin, 
loin  d'être  limitées,  connue  le  soutenait  Lorv,  à  un  étroit 
pointement,  voisin  du  fond  de  la  vallée,  les  roches  méta- 
morphiques de  Modane  se  continuaient  vers  le  Nord,  vers 
le  col  de  Chatière  et  vers  les  glaciers  de  la  Vanoise.  H 
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concluait  que  les  roches  foldspathiques  et  chloriteuses  de 
Modane  n'étaient  autre  chose  que  du  Rouiller  métamor- 
phique. Un  certain  nombre  de  géologues  se  rallièrent  à 
Tavis  de  Lâchât.  Studer  lui-môme,  que  ses  fonctions  de 
président  incHnaient  vers  la  conciliation,  nous  est  repré- 
senté, par  le  compte  rendu  de  la  réunion,  comme  très 
ébranlé. 

«  M.  Studer  répond  i\\xe  les  gneiss  chloriteux,  à  grands 
«  cristaux  de  feldspath,  observés  en  face  des  ateliers  du 
«  chemin  de  fer  et  de  là  jusqu'à  Modane,  sm*  la  rive 
«  droite  de  TArc,  sont  aussi  nettement  caractérisés  (jue 
«  les  gneiss  analogues  qu'on  trouve  en  maintes  parties 
«  des  massifs  du  Mont-Blanc  et  du  Mont-Rose  ;  quant  aux 
u  schistes  micacés  qui  les  recouvrent  près  du  pont  du 
«  Frenev,  et  au-dessus  desquels  viennent  les  grh  à 
«  anthracite^  il  n'est  pas  impossible  qu'ils  soient,  au  moins 
«  on  partie,  une  dépendance  des  grès  à  anthracite,  » 

La  réplique  de  Lory  fut  très  vive.  Ce  n'est  pas  faire 
injure  à  la  mémoire  de  ce  grand  savant  que  de  dire, 
une  fois  de  plus,  qu'il  n'aimait  point  la  contradiction. 
Voici  comment  il  termine  —  c'est  lui  qui  est  le  secrétaire 
de  la  réunion  —  le  compte  rendu  de  la  journée. 

«  M.  Lory  proteste  contre  la  tendance  qui  a  porté 
«<  beaucoup  de  géologues  à  faire  intervenir  à  chaciue  pas, 
«  dans  les  Alpes,  des  actions  métamorphiciues,  dont  il 
«  n'existe  aucune  preuve  réelle  ;  à  voir  des  sédiments 
«  houillers  ou  jurassiques  modifiés  dans  des  roches  pure- 
o  mont  cristallines  et  foldspathiques  que,  partout  ailleurs, 
«<  on  appellerait  gneiss  ou  micaschistes^  et  sur  l'ancien- 
('  noté  desquelles  on  n'élèverait  pas  le  moindre  doute.  Ces 
M  doctrines  sont  toujours  des  conséciuences  de  cette  mé- 
«  thode  stratigraphique  incomplète,  qui  a  fait  regarder  les 
«  grès  houillers  de  Saint-Michel  comme  superposés 
t<  régulièrement  au  Lias  des  Encombres...  La  nuit  n'a  pas 
u  permis  de  continuer  plus  longtemps,  en  plein  air,  cette 
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<i  discussion,  dont  les  aspects  géologiques  des  montagnes 
<i  visibles  de  Modane  fournissaient  les  éléments.  » 

Le  lendemain,  Lâchât,  soit  qu'il  regrettât  de  s'être 
laissé  entraîner  à  quelque  vivarité  de  langage,  soit  qu'il 
eût  été  froissé  par  la  véhémence  des  ripostes  de  Lory, 
ijuilta  définitivement  la  réunion.  C'était  une  faute.  Lory 
eut  le  tort,  de  son  côté,  (juand  il  rédigea  le  compte  tendu 
de  la  journée  du  4  septembre,  de  ne  point  nommer  son 
contradicteur  :  son  excuse  es4  qu'il  regardait  Topinion  do 
Lâchât  comme  totalement  déraisonnable. 

Lâchât  n'abandonna  pas  celte  opinion.  Il  accumula 
chez  lui  les  échantillons  d'assises  partiellement  métamor- 
phiques, ceux  qui  montraient  le  passage  graduel  des  sédi- 
ments non  transformés  aux  micascliistes  indubitables  et 
aux  gneiss  certains.  Et,  confiant  dans  la  force  invincible 
delà  vérité,  il  attendit,  avec  6?  jratience  d'un  montagnard, 
le  triomphe  de  sa  théorie.  A8^  1802,  il  eût  été  en  mesure 
de  donner,  en  faveur  cyjpfxistcMice,  dans  les  Alpes,  du 
Houiller  mélamorphk^BBt  du  Permien  métamorphique, 
des  arguments  irréfflnles.  Mais  il  n'aimait  point  à  écrire, 
et  la  lutte  ne  ratjjpfit  guère.  11  se  contenta  de  présenter 
à  la  Société  d'Histoire  naturelle  de  Savoie  quelques  courtes 
notes,  {[ui  passèrent  inaperçues. 

Quant  à  Lory,  il  continua  de  ranger  dans  le  terrain  pri- 
mitif  les  micaschistes  et  les  roches  feldspathiques  de 
Modane  et  d'Aussois.  Aucun  doute  ne  lui  vint  jamais  à 
cet  égard.  Quelques  années  avant  sa  mort,  préparant  les 
minutes  des  cartes  géologiques  à  Téchelle  de  1  :  80.0)0  et 
de  la  carte  au  millionième,  il  attribua  sans  hésitation  au 
Cristallophyllien  ancien,  au  Prépaléozoïque,  tx)ules  les 
assises  cristallines  de  la  Haute-Maurienne,  à  l'exception 
des  Schistes  lustrés.  Il  igriorail  sans  doute  que  Lâchai,  à 
quelque  60  kilomètres  de  Grenoble,  avait  chez  lui,  et 
montrait  à  quiconque  le  venait  voir,  une  curieuse  collec- 
tion de  sédiments  houillers  et  i)ermiens  métamorphi(iu(»s. 
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Et  cependant  Lory  croyait  à  la  possibilité  de  la  transfor- 
mation, par  métamorphisme  régional,  de  toute  une  série 
sédimentaire  d'âge  quelconque.  Il  y  croyait  si  bien  qu'il 
n'a  jamais  varié  d'opinion  sur  les  Schistes  lustrés^  —  ce 
sera,  je  crois  bien,  plus  tard,  son  principal  titre  à  une 
longue  survie  dans  la  mémoire  des  hommes,  —  et  qu'il  a 
toujours  tenu  ces  schistes  pour  un  faciès  métamorphique 
du  Tiias  supérieur.  Il  refusait  ainsi  au  Permien  et  au 
Houiller  des  Alpes  ce  qu'il  accordait  volontiers  au  Trias 
de  la  même  région.  Ce  serait  le  cas  de  retourner  contre 
lui  la  phrase  si  dure  que  je  citais  tout  à  l'heure  et  qu'il 
appliquait  lui-même  à  Lâchât:  «  Ces  doctrines  sont  tou- 
«  jours  des  conséquences  de  cette  méthode  stratigraphique 
«  incomplète,  qui  a  fait  regarder  les  grès  houillers  de 
«  Saint-Michel  connne  superposés  régulièrement  au  Lias 
«  <les  Encombres.  »  Mais  les  meilleurs  esprits  ont  leurs 
lacunes  ;  et  la  stratigraphie  alpine  est  trop  passionnante, 
on  même  temps  que  trop  difficile,  pour  qu'il  ne  faille  pas 
pardonner  aux  maîtres  qu'elle  a  su  dérouter  et  décevoir, 
non  seulement  leurs  erreurs,  mais  aussi  leur  entêtement 
à  garder  (juaud  même  des  opinions  évidemment  erronées. 
Jus(iu'eu  1888,  toutes  les  cartes  géologiques  d'ensemble 
dos  Alpes  occidentales  ont  été  dessinées  conformément 
aux  idées  et  d'après  les  minutes  de  Lory.  En  1888,  —  I^ory 
était  mort  depuis  quelques  mois,  —  parut,  k  Rome,  le 
beau  mémoire  do  M.  Zaccagna  :  Su/la  geologia  délie 
Alpi  occidentali.  Et  brusquement,  la  question  des  sédi- 
ments métamorphiijues  dos  Alpes  se  retrouve  k  l'ordre 
du  jour.  L'éminent  géologue  italien  établit  péremptoire- 
ment l'existence  du  Permien  métamorphique  dans  les 
Alpes  maritimes  ;  il  le  suit,  en  France,  dans  la  haute 
vallée  de  l'Ubave,  et  assimile  k  ce  Permien  métamor- 
phique  les  schistes  micacés  et  feldspathiques  de  Modane, 
et  ceux  de  Bozel  en  Tarentaise.  Ces  roches  métamor- 
phiques d'âge  permien  sont  appelées  par  lui  apenninites. 
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OU  Suretta-gneiss^  ou  encore  hésimaitflUes,  Mais  M.  Zac- 
cagna  se  refuse  à  englober  dans  le  Permien  niétanior- 
phique  les  micaschistes  et  les  gneiss  de  la  Vanoise,  -{{xxll 
considère,  à  la  suite  <ie  Lory,  comnie  prépaléozoiques, 
El,  tandis  que  Lory,  depuis  1860,  attribuait  au  Trias 
supérieur,  malgré  leur  très  réel  métamorphisme,  les 
Schistes  lustrés,  ou  Schistes  calcaréo-talqueux  de  la 
Maurienne,  de  la  Tarenfaise  et  du  Piémont,  M.  Zaccagna 
s'attache  à  prouver  (juo  les  Schistes  lustrés  sont,  eux 
aussi,  prépaléozoï(jues,  comme  les  gneiss  de  la  Vanoise, 
et  comme  les  gneiss  et  les  roches  vertes  des  vallées 
italiennes. 

Dans  une  très  courte  et  très  modeste  note  publiée, 
en  1890,  an  tome  IV  du  Bulletin  de  la  Société  dUistoire 
naturelle  de  Savoie,  Lâchât,  qui  venait  de  lire  le  mémoire 
de  M.  Zaccagna,  reven(li(iua  la  priorité  pour  l'attribution 
au  Permien  métamorphique  des  roches  cristallines  de 
Modane.  En  ce  qui  concernait  les  Schistes  lustrés,  il  était 
resté  de  l'avis  de  Lory  et  les  tenait  pour  triasii^ues.  A 
cette  époque,  —  1890,  —  tous  les  autres  géologues  fran- 
çais qui  s'occupaient  des  Alpes  avaient  adopté,  sur  cette 
question  des  Schistes  lustrés,  l'opinion  de  M.  Zaccagna. 

On  sait  la  suite,  et  comment  les  études  de  détail  ont 
montré  l'énorme  extension  du  Pormo-carbonifère  à  faciès 
métamorphique,  tout  en  confirmant  l'opinion  de  Lory  sur 
l'âge  mésozoïque  des  Schistes  lustrés.  Ce  ne  sont  plus 
seidement  les  schistes  feldspathi(iues  et  chloritcnix  de 
Mmlane  et  de  liozel,  qm  sont  permicMis  ou  houlUers  :  ce 
sont  encore  les  gneiss,  les  micaschistes  et  les  glauco- 
pbanites  de  la  Vanoise  et  du  massif  «TAmbin  :  et  encore 
les  micaschistes  du  Mont-Pourri,  du  Kutor,  du  Val- 
Grisanchc;  et  aussi  les  gneiss  du  Grand-Paradis  : 
et  même,  suivant  toute  vraisemblance,  les  gneiss  du 
Cervin  et  du  Mont-Rose,  les  gneiss  du  Simph)n  et  les 
gneiss  du  Tessin.  A  partir   d'une    ligne  que    j'ai  définie 
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en  1891,  et  qui,  dans  la  Vanoise,  va  de  Pralognan  à 
Roche-Chevrière,  les  assises  sédimentaires  perdent  tout 
caractère  détritique,  et  passent  latéralement  h  une  véri- 
table st'*rie  cristallophyllienne^  tout  aussi  cristalline  et 
tout  aussi  homogène  que  la  série  crislallophyllienne 
antéhouillère.  Au-dessus  île  ce  Pernio-<*arbonifère  méla- 
uiorphique,  et  séparée  de  lui  par  la  faible  épaisseur  du 
Trias  à  faciès  briançonnais,  \ient  une  autre  série  cristal- 
lophyllienne^  celle  des  Schistes  lustrés  ;  et  cette  autre 
série  comprend,  en  plus  des  Schistes  calcaréo-taiçaeitr 
de  Lory,  d'immenses  amas  do  roches  vertes,  et  des  in- 
tercalations  puissantes  de  micaschistes,  de  gneiss  et 
(famphibolites.  C'est  la  série  cristallophyllienne  méso- 
zoique^  dont  le  somnjet  est  peut-être  néozoïque.  Et  il  y  a 
donc,  dans  les  Alpes  occidentales,  trois  séries  cristallo- 
phylliennes  :  Tune  antéhouillère  (Belledonne,  Grandes- 
Rousses,  Mont-Blanc,  Pelvoux,  Mercantourn)  ;  la  deuxième 
permo-carbonifère  (schistes  de  Modane  et  de  Bozel,  gneiss 
et  micaschistes  de  la  Vanoise,  d'Ambin,  du  Val-Grisanche, 
de  la  Levanna,  du  (^trand-Paradis,  du  Mont-Rose,  du 
Simplon)  ;  la  demière,  enfin,  celle  des  Schistes  lustrés, 
allant  du  Trias  supérieur  à  TÊocène. 

Évidemment,  Lâchât  n'a  pas  prévu  ces  résultats  gran- 
dioses, aujourd'hui  acceptés  par  tous  les  géologues  qui 
se  vouent  à  Tétude  des  Alpes.  La  science  n'est  pas 
r(Puvr(*  d'un  jour,  et  presque  aucun  de  ses  chapitres  n'est 
l'aMivre  exclusive  d'un  homme.  Je  me  souviens  qu'en  1891, 
lors(|ue  je  vis  Lâchât  pour  la  première  fois,  et  que  je  lui 
fis  part  de  mes  observations  sur  les  micaschistes,  les 
gneiss  et  les  glaucophanites  de  la  Vanoise,  il  fut  tout 
d'abord  eff'rayé  du  développement  inattendu  que  prenait 
sous  ses  veux  sa  très  ancienne  théorie.  11  me  recommanda 
la  prudence  :  mais  tout  de  môme,  à  la  fin  de  notre  entre- 
tien, je  voyais  bien  qu'il  était  de  mon  avis.  Plus  tard, 
en  1894,   c'est  avec  effroi  encore   qu'il  vit   M.   Marcel 
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Berlrantl  constater  rexleiisioa  du  Pormo-carhoiiifère 
métamorphique  jusqu'à  la  vallée  d'Aoste,  et  qu'il  Ten- 
lendil  prédire  le  prolongement  de  ce  même  terrain  jus(iu'au 
Mont- Rose.  Quelques  mois  après,  à  mon  retour  du 
Grand-Paradis,  je  lui  annonçai  (^ue  désormais,  dans  le 
Piémont,  toutes  les  assises  cristallines  semblaient  être 
permo-carboniteres,  sauf  celles  (jui  font  partie  do  la  série 
des  Schistes  lustrés.  Il  leva  les  bras  au  ciel,  et  son  visage 
exprima  la  joie  la  plus  vive.  Il  eût  dit  bien  volontiers 
cette  belle  phrase,  qui  fait  tant  d'honneur  à  Thomme  qui 
Ta  pensée  et  écrite,  et  que  nous  avons  tous  lue,  avec  une 
émotion  profonde,  dans  la  lettre  du  31  mai  1902,  de 
M.  Alb.  Ueim  à  M.  Maurice  Lugeon  :  «  Cela  m'est  une 
«  vraie  joie  personnelle  de  reconnaître  que  mes  élèves 
«  vont  plus  loin  que  moi,  et  m'apprennent  à  accepter  des 
o  idées  devant  lesquelles  je  m'étais  jusqu'à  présent 
n   îirrèté.  » 

Mais,  si  Lâchât  n'a  pas  tout  prévu,  /7  nf  n'est  presque 
jamais  trompé j  et  les  résultats  les  plus  récents  de  la  stra- 
tigraphie des  terrains  métamorphiques  alpins  étaient  tous 
en  germe  dans  ce  qu'il  a  dit  et  répété  cent  fois  depuis  18()1 . 
Jusqu'en  1894,  tous  les  géologues  qui  se  sont  appliqués 
à  l'étude  «les  roches  cristallines  des  Alpes,  tous,  sauf 
Lâchât^  ont  été  induits  en  erreur,  plus  ou  moins  gravement, 
plus  ou  moins  complètement.  Sisnionda  a  confondu  les 
divers  terrains  métamorphiques  ;  Lory,  (jui  a  si  bien  démêlé 
l'âge  secondaire  des  Schistes  lustrés,  n'a  point  vu  le 
métamorphisme  du  Permo-carbonifère  ;  Gastaldi,  et,  à  sa 
suite,  M.  Zaccagna,  ont  reculé  juscju^au  Prépaléozoïque 
toutes  les  assises  cristallines  piéniontaises,  y  compris  les 
Schistes  lustrés  ;  et  nous  avons  tous  cru,  en  PYance,  de 
1888  à  1894,  que,  sur  la  (luestion  des  Schistes  lustrés, 
c'était  Lorv  qui  avait  tort  et  M.  Zaccagna  qui  avait  rai- 
son. Seul,  Lâchât  a  toujours  déclaré,  à  tous  les  géo-  . 
logues  qui   l'ont  appnM'hé,  qu'il  y  avait  des  micaschistes 
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pernio-carbuiiilcres,  et  que  les  Schistes  lustrés  devaient 
être  tenus  pour  triasiques  ou  liasiques.  Longtemps  avant 
M.  Marcel  Bertrand,  avant  M.  Franchi,  et  avant  moi,  il 
a  su  Texistenco  des  trois  séries  cristallophylliennes. 

Il  a  manqué  à  Lâchât,  pour  que  son  nom  fût  connu 
dans  le  monde  entier,  non  pas  de  savoir  écrire,  —  ses 
lettres  sont  des  modèles  de  précision  et  <rélégance,  — 
mais  d'aimer  à  écrire.  Il  craignait  la  lutte.  Il  redoutait 
aussi  de  livrer  à  la  publicité  des  observations  incomplètes; 
et  il  regardait  toujours  comme  incomplètes  toutes  ses 
observations.  Il  eût  voulu  se  familiariser  avec  la  mé- 
thode micrographique,  et  il  pensait  avec  raison  (jue,  sans 
micrographie,  il  n  y  a  pas  de  lithologie  précise.  Mais  le 
temps  lui  a  fait  défaut,  pendant  de  longues  années;  et, 
quand  les  loisirs  sont  revenus,  avec  la  retraite,  il  a 
craint  de  n'avoir  plus  Tesprit  suffisamment  souple,  et  de 
n'arriver  jamais  qu'à  être  un  micrographe  médiocre.  Il 
lui  efit  fallu  un  milieu  plus  scientifique,  et  d'une  plus 
grande  activité  intellectuelle.  Je  n'ai  jamais  douté  que 
Lâchât,  s'il  efit  habité  Lyon,  par  exemple,  ou  même 
Grenoble,  au  lieu  de  ChamlK^ry,  ne  fût  sorti  de  son  obscu- 
rité. 

Mais,  tout  au  fond,  l'obscurité  lui  plaisait.  C'était  un 
timide  et  un  rêveur.  Il  avait  plus  de  joie  à  lire  un  livi*e 
([u'à  l'écrire.  Le  triomphe  de  ses  idées  lui  était  plus  cher 
qu'un  triomphe  personnel,  puisque  le  triomphe  personnel 
efit  été  acheté  au  prix  de  sa  tranciuillité  et  de  ses  calmes 
loisirs.  Ses  dernières  années  ont  été  vraiment  heureuses; 
car  il  partageait  ses  jours  entre  des  recher<*hes  cristal- 
lographiques,  qui  lui  étaient  infiniment  chères,  et  la  lec- 
ture des  mémoires  géologiques,  où,  peu  à  peu,  il  voyait 
la  structure  des  Alpes  se  dégager  des  incertitudes,  et  la 
chaîne  tout  entière  se  dresser  au-dessus  des  brumes, 
plus  belle  qu'il  ne  l'avait  rêvée. 

Il  n'a  à  peu  près  rien  publié,  et,  en  tout  cas,  rien  de 


NOTICE   SDR   HIPPOLYTE   LACHAT  179 

géologique,  en  dehors  des  quelques  notes  dont  j'ai  parlé 
et  qui  sont  insérées  au  Btdletin  de  la  Société  d'Histoire 
naturelle  de  Savoie.  Il  a  mesuré  au  goniomètre  dos  cen- 
taines de  cristaux,  et  il  n'a  jamais  envoyé  la  moindre 
conununication,  à  leur  sujet,  aux  diverses  Sociétés  miné- 
ralogiques  dont  il  était  membre.  Je  lui  dois  personnelle- 
ment d'utiles  indic^ti(ms  sur  les  minéraux  des  Alpes, 
minéraux  qu'il  cimnaissait  admirablement. 

Quand  je  le  vis  pour  la  dernière  fois,  au  mois  de  juillet 
de  l'année  1900,  il  était  déjà  gravement  malade  et  ne 
recevait  plus  que  ses  amis.  Je  le  trouvai  au  lit,  les  traits 
fort  altérés  par  la  souffrance  ;  et  il  me  dit  qu'il  attendait 
la  mort  <i'un  jour  à  l'autre.  Elle  devait  lui  laisser  encore 
six  mois  de  répit. 

Nous  parlâmes  quelque  temps  de  ses  douleurs,  qui 
étaient  très  vives.  «  Mais  laissons  ce  sujet  »,  dit-il 
bientôt,  o  et  revenons  k  nos  chers  minéraux  ».  Il  fallut 
Tenlretenir  des  rapports  cristallographiriues  de  deux 
silicates  dont  il  s'élail  maintes  fois  occupé,  l'épidote  et 
la  zoïsite.  Et  nous  causâmes  après  cela  de  la  tectonique 
(hi  Briançonnais,  au  sujet  de  laquelle  nous  avions  échangé 
toute  une  correspondance.  Il  croyait  être  à  la  veille  de 
sa  mort;  et  il  restait,  malgré  ce  terrible  voisinage,  le 
naturaliste  rurieux,  sagace,  clairvoyant  et  enthousiaste, 
qu'il  avait  toujours  été. 

Je  voudrais  que  ces  quelques  pages  préservassent  de 
l'éternel  oubli  le  nom  de  cet  ingénieur  modeste,  qui  était, 
sans  peut-être  s'en  douter,  un  vrai  savant.  Je  voudrais 
que,  grâce  k  elles,  les  géologues  qui  feront,  dans  peu 
d'années,  la  synthèse  de  la  chaîne  alpine,  inscrivissent  le 
nom  de  Lâchât  parmi  les  noms  des  bons  ouvriers  <le  la 
première  heure,  et  tout  k  côté  des  noms  de  Sismonda,  de 
Gastaldi  et  de  Charles  Lory,  ses  anciens  collègues  et 
son  ancien  adversaire. 

Pour  moi,  je  ne  puis  jamais  me  pencher  sur  une  carte 


180  NOTICE   SUR    HIPPOLYTE    LACHAT 

d'ensemble  des  Alpes  occidentales,  ni  flessiner  une  coupe 
qui  traverse  la  chaîne,  ni,  du  haut  d'une  cime,  con- 
templer les  sommets  sans  nombre  et  «  la  houle  immobile 
«  des  monts  »,  sans  évoquer  le  souvenir  (rHippolyte 
Lâchât,  et  sans  voir  passer  devant  mes  yeux  son  image, 
souriante  et  grave.  Il  a  été  mon  maître,  et,  avec  une 
moindre  différence  d'âge,  il  eût  été  mon  ami;  il  m'a 
encouragé  et  guidé.  Tant  que  Dieu  me  permettra  de 
parcourir  la  montagne,  je  penserai  à  cet  homme  comme 
au  génie  familier  de  la  géologie  alpine,  comme  a  celui 
qui,  sur  les  questions  les  plus  obscures,  s'est  le  moin.s 
souvent  trompé,  comtne  à  celui  à  qui  je  voudrais  —  s'il 
était  encore  de  ce  monde  —  confier  mes  hésitations  et 
mes  doutes,  et  demander  souvent  un  peu  plus  de 
lumière. 
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INTBODUCTION. 

A  la  fin  (lu  mois  de  novembre  1901,  je  reçus  la  visite 
(le  M.  Gaston  Cirasse,  sujet  fran(;ais,  actuellement  natu- 
ralisé russe,  qui  me  présenta  une  série  de  documents  et 
de  photographies,  provenant  des  placers  aurifères  de  hi 
Boukharie  Orientale.  Je  me  rendis  immédiatement  compte 
du  mode  de  formation  de  ces  dép()ts,  et,  des  explications 
(lui  me  furent  données  à  cette  époque,  résulta  pour  moi  la 
conviction  que  ces  gisements  devaient  se  prêter  admira- 
blement à  une  exploitation  par  moyens  mécaniques,  genre 
irindustrie  dont  je  m'occupe  spécialement  depuis  déjà 
nombre  d'années,  dont  j'ai  déjà  entretenu,  il  y  a  quatre 
ans,  les  lecteurs  des  Annales  des  Mines  (*)  et  plus  récom- 


(*)  Annales  des  Mines.  9*  série,  t.  XIII,  p.  386  (Guide  pratique  pour  la 
recherche  et  Vexploitation  de  Vor  en  (iuyane  fran^ause). 
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ment  le  Congrès  international  des  Mines  et  de  la  Métal- 
lurgie (*). 

J'avais  déjà  entendu  parler  de  gisements  aurifères  en 
Asie  Russe  au  rours  de  mes  précédents  voyages  en  Silni- 
rie,  notamment  au  début  de  mon  expédition  de  1896-1897. 
(Test  k  cette  époque  en  effet,  comme  on  le  verra  dans  la 
partie  de  cette  étude  consacrée  a  riiistoriquc  do  ces  pla- 
cer», que  remonte  un  premier  essai  d'exploitation,  par  les 
Russes,  (Vniï  placer  dans  la  Boukharie  Orientale.  Le 
règlement  minier  applicable  à  ces  terrains  date  aussi  de 
la  même  époque. 

En  18î)6,  le  chemin  de  fer  Centre  Asiatique  s*aiT6tait 
encore  à  Samarcande  :  ni  Tachkent,  ni  le  Ferganah 
n'étaient  commodément  reliés  à  cette  voie  de  pénétration, 
de  sorte  qu'il  était  encore  prématuré  de  songer  à  trans- 
porter, dans  des  pays  aussi  dépourvus  de  moyens  de 
communication,  un  outillage  moderne. 

Ces  conditions  sont  aujourd'hui  bien  changées  :  non 
seulement  le  réseau  Caspiennc-Samarcande  s'est  complété, 
d'un  côté,  parla  ligne  de  Tachkent,  et  par  celle  du  Ferga- 
nah de  l'autre,  mais  encore  rembranchement  de  Merv  à 
Kouchka  (312kilomèti'es),  amorce  de  la  connexion  inévi- 
table avec  le  réseau  des  clu^mins  de  fer  de  l'Inde  Anglaise, 
par  Hérat  et  Kaboul,  a  été  terminé  et  livré  à  la  circulation. 

En  fait,  le  réseau  des  chemins  de  fer  russes  en  Asie 
Centrale,  actuellement  en  exploitation,  se  compose  des 
lignes  suivantes  (IM.   VI)  : 

Kilomètn'R 

de  Krasnovodsk  [UHa  de  litrne  sur  la  mer  Caspienne) 

à  Tachkent 1 . 862  i/i 

(le  Tclierniaiévo  à  Andidjan :U'6  1/4 

de  Merv  à  Kouchka 311  1/t 

du  Nouveau  au  Vieux  Houkhara 12  3  4 

de  Vladiuiirowka  à  Baskuntchak 56  1/2 

ToTAi 2.569 

(*j  I).   Lkvat,  E.rploifalioîi  des  placers  au   moyen   de  ilrnyues   à  or 
(Congrès  inteniutioiial  des  Mines  et  de  la  MétaUurgie,  1900,  t.  III, p.  696). 
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Ce  réseau  est  terminé  depuis  quatre  ans  à  peine.  La 
vitesse  des  trains,  très  réduite  dans  les  débuts  de  rexi)loi- 
tation,  va  constamment  en  s'aniéliorant.  Dès  k  présent, 
on  peut  se  rendre  de  Paris  à  Boukhara  ou  Samarcande 
en  neuf  jours,  en  y  comprenant  le  transbordement  à  tra- 
vers la  mer  Caspienne. 

Mais  il  y  a  plus  :  tel  qu'il  est  constitué  à  Theure 
actuelle,  ce  réseau,  bien  qu'important,  présente,  tant  au 
point  de  vue  militaire  que  pour  les  services  économiques 
qu*il  est  appelé  à  rendre  dans  Tavenir,  un  grave  inconvé- 
nient :  son  isolement.  Relié  aux  lignes  eun>péennes  au 
moyen  d'un  transbordement  à  travers  la  mer  Caspienne, 
il  soumet  obligatoirement  les  hommes  et  les  choses  aux 
retards,  aux  difficultés,  aux  encombrements  qui  accom- 
pagnent forcément  les  opérations  du  transbordement  de 
terre  à  bord  et  du  bord  à  terre,  quelle  que  soit  la  durée 
de  la  traversée.  Cette  dernière  est  fort  courte,  car,  entre 
les  deux  ports  de  Bakou  à  Krasnovodsk,  on  ne  compte 
que  180  milles  marins,  et  la  durée  du  voyage  ne  dépasse 
pas  dix-huit  heures. 

En  ce  moment,  le  voyageur  est  surpris,  sur  Tun  et 
l'autre  bord  de  la  mer  Caspienne,  par  la  vue  d'une  énorme 
accumulation  de  matériel  roulant  et  de  marchandises 
attendant  leur  tour  d'expédition,  ce  qui  indique  claire- 
ment un  état  de  surcharge  dans  les  échanges  commer- 
ciaux que  la  ligne  de  TAsie  Centrale  est  appelée  h  satis- 
faire. Nous  verrons  tout  h  Theure  que  cet  engorgement, 
surtout  dans  le  sens  de  l'aller,  c'est-k-dire  de  Krasnovodsk 
vers  le  Ferganah,  est  aggravé  par  les  nécessités  qu'en- 
trainent  les  services  obligatoires  de  Texploitation,  k 
savoir:  tout  d'abord,  le  ravitaillement  d'eau  pour  la  bois- 
son nécessaire  aux  stations  établies  dans  les  zones 
désertiques;  ensuite,  et  surtout,  k  cause  du  transport  des 
combustibles,  car,  jusqu'k  présent,  la  totalité  (hi  réseau 
est  alimentée  au  moyen  du  mazout  (résitlu  de  la  distilla- 

Tume  III,  1903.  43 
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tîon  (lu  pétrole),  dont  on  croise  les  files  interminables  de 
wagons  portant  le  précieux  combustible  enfermé  dans  de 
longues  citernes  cylindriques. 

Le  transport  de  combustibles  à  grandes  distances  réduit 
d'autant  le  tonnage  utile  effectivement  transportable  par 
cette  voie. 

On  a  bien  essayé  de  multiplier  le  nombre  des  trains 
dans  les  deux  sens  en  établissant  dos  croisements  entre 
les  stations,  surtout  dans  les  parties  où  ces  dernières  sont 
raréfiées  et  où  leur  distance  moyenne  dépasse  25  kilo- 
mètres. On  a  créé  ainsi  des  aiguillages  intermédiaires, 
de  façon  à  augmenter  les  points  de  croisement;  mais  tous 
ces  palliatifs  n'ont  eu  pour  but  que  de  faire  attendre, 
sans  trop  crier,  la  solution  véritable,  qui  consiste  dans  la 
création  d'une  seconde  sortie  dirigée  vers  le  nonl-ouest, 
reliant  le  réseau  Central  Asiatique  avec  le  restant  des 
lignes  russes,  sans  avoir  à  franchir  la  mer  Caspienne. 

C'était  évidemment  une  entreprise  hardie  et  gigan- 
tesque, car  la  distance  à  franchir  pour  relier  Orcnbourg 
à  Tachkent  n'est  pas  moindre  que  2.000  kilomètres.  Ou 
s'est  mis  au  travail  en  1901,  et  il  est  permis  de  penser 
que  la  communication  sera  établie  dans  le  courant 
de  1904.  Conmie  je  l'ai  déjà  dit,  on  commencera  par  une 
exploitation  un  peu  aléatoire,  avec  des  travaux  de  para- 
chèvement qui  se  feront  en  cours  d'exploitation  ;  mais  on 
passera,  comme  cela  se  fait  à  présent  sur  la  ligne  russo- 
chinoise  entre  la  Transbaïkalie  et  le  Pacifique.  J'insiste 
sur  ce  grand  principe,  qui  doit  régii*  toutes  les  lignes 
construites  dans  des  pays  neufs  :  passer  (Tahord^  sur  des 
ouvrages  de  fortune,  et  faire  ensuite  les  travaux  présen- 
tant un  caractère  définitif,  en  utilisant  la  ligne  pour  le 
transport  des  hommes  et  des  matt^riaux.  Dans  les  pays 
désertiques,  où  la  question  de  la  soif  est  la  première  à 
résoudre,  cette  méthode  est  la  seule  qui  permette 
d'atteindre  avec  rapidité  la  solution  du  problème. 
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Il  est  inutile  d'insister  sur  les  avantaj^es  que  présentera 
la  ligne  Orenbourg-Tachkent,  dès  qu'elle  sera  ouverte, 
et  sur  l'essor  qu'elle  donnera  à  l'induence  russe,  non  seu- 
lement en  Asie  Centrale,  mais  surtout  au  delà  de  ses 
frontières  actuelles  dîius  sa  zone  naturelle  d'artion  que 
j'ai  indiqué  plus  haut.  11  sera  possible,  en  cas  de  mobili- 
sation, d'amener  sur  le  réseau  du  Central  Asiatique  le 
matériel  roulant  et  les  machines  nécessaires  à  la  concen- 
tration (les  troupes  et  à  leur  ravitaillement  dans  des  con- 
dition de  rapidité  et  de  sécurité  (ju'aucune  autre  nation, 
intéressées  dans  les  questions  d'Extrême-Orient,  ne  peut 
espérer  égaler  à  beaucoup  près. 

Au  poiut  do  vue  économique,  la  carte  du  réseau  des 
chemins  de  fer  russes  en  Europe  et  en  Asie  (PI.  VI), 
montre  qu'on  aura  ainsi  établi  une  connexion  pres(ju'en 
ligne  droite  entre  Tacbkent  et  Moscou,  (jui  est  le  véri- 
table centre  industriel  de  l'Empire  russe.  C'est  là  en  effet 
que  vient  aboutir  le  principal  produit  qui  s'exporte  du 
Turkestan,  le  coton,  ce  qui  va  permettre  aux  Russes, 
dans  un  délai  très  court,  de  s'affranchir  complètement  du 
lourd  tribut,  payable  en  or,  que  les  pays  européens  qui 
ne  possèdent  pas  de  colonies  se  prêtant  à  l'industrie  du 
coton  sont  obligées  de  payer  à  TAmérique  et  aux  Indes 
pour  se  procurer  cette  matière  première  si  indispen- 
sable à  la  vie  courante  de  leurs  populations. 

Ces  considérations  auraient  suffi  à  la  rigueur  pour 
m'engager  k  me  rendre  dans  ces  pays,  y  poser  les  bases 
d'une  industrie  aurifère  nouvelle,  comme  je  l'ai  fait  dans 
mes  voyages  de  1895  et  18Î)Ô  (mi  Sibérie  Orientale  et  en 
Transbaïkalie  ;  mais,  en  étudiant  de  jdus  près  les  condi- 
tions dans  lesquelles  se  présentait  le  voyage,  je  me  ren- 
dis compte  qu'il  convenait  d'élargir  notablement  son 
cadi*e.  Je  recevais  en  effet,  de  divers  côtés,  des  indica- 
tions qui  me  faisaient  comprendre  combien  était  urgent(»  la 
reconnaissance  et  la  mise  en  exploitation  des  gisements 
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do  combustibles  minéraux,  clans  un  pays  comme  le  Turkes- 
tan,  oii  les  froids  très  vifs  de  Thiver,  exigeant  impérieuse- 
ment remploi  de  combustibles  pour  la  consommation 
domestique,  intéressent  une  population  de  plus  de  6  mil- 
lions d'habitants.  D'autre  part,  les  4.700  kilomètres  de 
voie  ferrée  qui  seront  en  exploitation  en  1904  n'ont  jus- 
qu'ici comme  perspective,  pour  le  chauffage  des  locomo- 
tives, que  l'emploi  des  résidus  de  pétrole  importé  de 
Bakou,  à  plus  de  2.000  kilomètres  des  bases  de  ravitail- 
lement. 

Cette  question  des  combustibles  minéraux  du  Turkestan 
attirait  déjà  depuis  longtemps  l'attention  du  Gouverne- 
ment Russe,  et  S.  Exe.  le  Ministre  des  Finances  a 
envoyé  dans  le  pays,  à  l'époque  où  je  m'y  trouvais  moi- 
même,  quatre  ingénieurs  du  Corps  des  Mines  pour  étudier 
les  ressources  que  pouvaient  présenter  les  environs  plus 
ou  moins  immédiats  des  lignes  de  chemin  de  fer  en  exploi- 
tation, au  point  de  vue  de  la  mise  en  valeur  des  gites  de 
combustibles  minéraux,  solides  ou  liquides,  reconnus  dans 
ces  parages.  On  avait  signalé  en  effet,  en  outre  des  gise- 
ments de  charbon,  de  nombnnix  affleiu'eraents  de  naphte, 
de  bitume  et  d'ozokérite  sur  les  hmites  de  la  chaîne  bor- 
dière  du  Tian-Chan  et  des  steppes,  de{)uis  Sergiopol  jus- 
qu'à Tachkent,  ainsi  que  sur  les  versants  norrl  et  sud  de  la 
chaîne  de  TAlaï.  J'étais  enfin  informé  qu'une  Société 
belge  se  i)i*oposait  de  mettre  incessamment  en  exploita- 
lion  et  de  fondre  sur  place  des  minerais  de  cuivre  situés 
aux  environs  de  Kokand. 

Tous  ces  renseignements  me  faisaient  entrevoir  la 
possibilité  de  réunir  des  éléments  suffisants  pour  présen- 
ter une  esquisse  des  richesses  minérales  du  Turkestan  et 
de  la  Boukharie,  au  moyen  de  documents  récents,  précis, 
et  d'études  faites  sur  place." 

Tel  a  été  le  but  principal  de  la  Mission  dont  M.  le  Mi- 
nistre de  l'Instruction  pubhque  a  bien  voulu  me  charger. 
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Une  étude  de  ce  genre,  dans  un  pays  <|ui  s'ouvre  à  peine 
à  la  rivilisation  moderne,  comportait  évideunnenl  l'exa- 
men des  moyens  de  pénétration,  chemins  de  fer  et  navi- 
gation, si  intimement  liés  au  développement  de  la  vie  éco- 
nomique dans  les  pays  neufs.  Je  me  contenterai  ici  de 
donner  seulement  les  développements  indispensables  pour 
donner  une  idée  des  moyens  de  transport  à  employer  et 
<lu  prix  de  revient  à  prévoir  pour  amener  sur  place  le 
matériel  nécessaire,  et  je  renvoie  à  une  comnnmication, 
que  j'ai  récenunent  faite  k  la  So<*iété  des  Ingénieurs  Ci- 
vils de  France  1^*1,  les  personnels  (jui  désirent  se  faire  une 
idée  du  développement  politiciue.  éccmomique  et  agricole, 
en  un  mol  de  Tn^uvre  des  Russes  eu  Asie  Centrale,  «lans 
ces  dix  dernières  annét^s. 

J'ai  été  aidé  dans  raccomplissement  de  ma  lâche  par 
M.  André  Petit,  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  qui 
m'a  secondé  efficacement  pendant  toutela<luréede  IVxpé- 
dition.  Nous  devons  aussi  une  mention  particulii^re  d(*  gra- 
titude et  de  reconnaissance  à  S.  Exe.  le  Ministre  de  la 
Cruerre,  général  Kourapatkine,  qui  nous  a  introduits  au- 
près de  S.  H.  Exe.  le  général  Ivanoff,  (rouverneur  général 
du  Turk<îslan  et  Dépendances,  à  Tachkent.  Grâce  à  ces 
hautes  influences,  nous  avons  reçu  partout  le  plus  hien- 
veillant  accueil,  et  un  officier  houkhare,  attaché  par 
S.  A.  TEmir  deKonkhariek  notre  expédition,  nous  a  pro- 
curé, pendant  la  durée  de  Texpédition,  les  hommes  et  l<*s 
chevaux  nécessaires  au  transport  de  notre  matériel  et  de 
notre  personnel.  Notn*  Mission  compn^nait  en  efl*el,  en 
outre  du  personnel  technique  dii'igeant,  un  charpentier  et 
un  forgeron  russes,  indispensables  pour  nos  prosp(»ctions, 
des  interprètes  pour  les  langues  tadjik  (4  ouzbeg,  idiomes 
essentiellement  diff'érents  parlés  par  les  populations  sartes 


(*)  Séanre  dn  3  octobre  1902  :  Turkeslan  ef  lioukharîe,  par  M.  E.-D. 
LfVAr  {Bulletin  de  septembre  19U2,  p.  33ti;. 
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et  kirghizes  que  nous  devions  rencontrer  en  chemin,  et  enfin 
les  conducteurs  et  domestiques  do  la  caravane. 

DiviBlonB  du  Rapport.  —  Je  donnerai  d'abord  une  des- 
cription géographique  sommaire  dos  pays  traversés, 
accompagnée  d'un  résume  de  la  Notice  géologique  que  j'ai 
publiée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de 
France  {*)^  sm*  l'itinéraire  suivi  par  la  Mission. 

Passant  ensuite  à  la  description  des  gisements  auri- 
fères, je  donnerai  à  ce  sujet  des  indications  intéressantes 
sur  les  méthodes  de  lavage  en  usage  actuellement  chez 
les  Sartes  indigènes. 

La  question  de  Torigine  des  puissantes  masses  de  con- 
glomérats aurifères,  qui  ont  donné  naissance  aux  placers 
actuels,  a  fait  l'objet  d'une  étude  détaillée,  dont  j'ai  pré- 
senté déjà  un  résumé  dans  l'étude  ci-dessus  rappelée. 

Enfin,  comme  conclusion  de  cet  examen,  je  ferai  con- 
naître mon  opinion  sur  Tavenir  de  ces  gisements,  el 
j'esquisserai  bi*icvcment  les  méthodes  modernes  d'exploi- 
tation à  leur  appliquer. 

L'étude  des  combustibles  minéraux,  dont  j'ai  fait 
pressentir  plus  haut  l'importance  majeure,  comporte,  dans 
ce  Rapport,  une  étude  d'ensemble  sur  les  conditions  géo- 
logiques dans  lesquelles  se  présentent  la  houille  et  le 
pétrole,  diverses  monographies  prises  sur  place  à  titre 
d'exemple,  et  des  notions  succinctes  sur  la  qualité  et 
la  comj)osiii()n  des  diverses  sortes  de  combustibles 
reconnus  par  l'expédition. 

Enfin,  des  indications  sur  les  autres  gisements  minéraux, 
cuivre,  plomb,  etc.,  terminent  cette  étude  succincte. 
Je  ne  m'en  dissimule  pas  les  lacunes  ;  mais,  tout  impar- 
faite qu'elle  peut  être,  elle  coordonne  les  résultats  d'un 
voyage  parfois  difficile  dans  des  régions  sur  lesquelles  les 


(*)  Bull.  Soc.  Géol.  Fr.,  4-  siérie,  t.  Il,  p.  439. 
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renseignements  dalis  le  genre  de  cenx  que  j'ai  réunis  ont 
manqué  jusqu'ici  d'une  manière  à  peu  près  complète. 

Mon  but,  en  rédigeant  ce  Rapport,  est  d'établir  une 
première  basé  pour  les  investigations  à  venir,  de  manière 
k  diriger  les  travaux  de  mes  successeurs,  dans  ces  pays 
neufs,  vers  les  régions  les  plus  favorables  en  leur  évi- 
tant les  difficultés  et  les  déboires  qui  accompagnent  fata- 
lement les  débuts  de  toute  industrie  minière  dans  les 
contrées  inconnues  jusqu'ici,  oii  tout  reste  à  créer. 


CHAPITRE  1. 
OÉOOBAPHIB  BT  OÉOLOOIE. 

Le  Turkostan  Russe  comprend  toute  cette  vaste  région 
de  l'Asie  Centrale  située  à  l'Est  de  la  mer  Caspienne, 
bornée  au  Nord  par  les  plaines  qu*an*ose  Tlrtich,  à  TEst 
par  le  massif  du  Tian-Chan  ou  Monts  Célestes,  qui, 
se  ramifiant  en  plusieurs  branches,  s'ouvrent  vers  l'Ouest 
et  forment  un  large  éventail.  Ces  chaînes  secondaires 
s'avancent  comme  autant  de  caps  ou  promontoires  au 
milieu  des  plaines  sartes,  qui  occupent  tout  le  centre 
delà  dépression  aralo-caspienne.  De  grands  golfes,  comme 
ceux  occupés  à  présent  par  les  plaines  de  Kouidjaet  par 
celle  du  Ferganah,  forment  autant  de  vastes  échancrurcs 
dans  cette  limite  montagneuse  entre  les  hauts  plateaux  du 
Thibet  et  les  plaines  russes  du  Turkestan. 

Au  Sud-Est,  le  massif  du  Pamir  jette  entre  le  Turkestan 
et  la  Boukharie  une  longue  crête  neigeuse,  qui  porte  le 
nom  de  chaîne  de  TAlaï,  qui  se  subdivise  à  son  tour  on 
une  sort«  de  fourche  aiguë  d'où  sort  le  Zarafchan,  rowvH 
d'eau  qui  se  perd  dans  les  sables  de  la  steppe  après  avoir 
arrosé  les  oasis  de  Samarcande  et  deBoukhara. 
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Limites  politiques.  —  La  limite  vers  le  Sud  des  territoires 
russes  est  fixée,  en  ce  moment,  au  cours  de  TAmon-Daria 
—  rOxus  des  Anciens  —  dont  la  rive  j^auche,  jusqu'aux 
environs  de  Kcrki,  est  un  territoire  afghan.  De  Kerki,  la 
frontière  court  versTOuest  jusqu'à  Kouclika,  point  termi- 
nus de  la  voie  ferrée  russe.  Elle  suit  alors  les  derniers 
contreforts  du  plateau  de  l'Iran,  limite  naturelle  avec  la 
Perse,  écbancrée  sur  quelques  points  par  les  vallées  du 
Mourgab  et  de  TAtrek,  routes  naturelles  de  pénétration. 
La  chaîne  du  grand  Balkan,  qui  continue  à  travers  la  Cas- 
pienne le  soulèvement  du  Caucase  et  qui  le  rattache  ainsi 
aux  plateaux  persans  de  Tlran,  termine  au  Sud-Est  la 
limite  du  Turkestan. 

Ainsi  se  trouvent  déterminées  les  limites  géographiques 
et  naturelles  des  possessions  russes  en  Asie  Centrale.  En- 
tourée de  toutes  parts  par  de  hautes  montagnes,  largement 
ouverte  au  contraire  vers  le  Nord,  sur  les  plaines  de  la 
Sibérie,  la  dépression  aralo-caspienne  devait  fatalement 
être  incorporée  à  TEmpire  russe.  La  prise  de  possession 
de  ces  régions,  appuyée  d'abord  sur  la  ligne  (jni  relie  le 
Ferganah  à  la  Caspienne,  complétée  par  la  transversale 
Orenbourg-Tachkent  en  cours  d'exécution,  peut  être  con- 
sidérée comme  complètement  achevée  à  Theure  actuelle. 
La  période  de  développement  commennal,  industriel  et 
agricole  est  même  déjà  suffisamment  avancée,  bien  qu'elle 
date  dt»  quelques  aimées  à  peine,  pour  qu'on  puisse  déjà 
en  dégagei*  les  traits  essentiels. 

Divisions  en  trois  régions.  —  Cet  immense  pays,  compris 
(Mitre  les  53"  et  83°  de  longitude  Est  de  Paris  et  35**  à  50° 
de  latitude  Nord,  se  divise  en  trois  régions  bien  carac- 
térisées. 

Celle  des  steppes  et  des  lacs  salés,  ([ui  occupent  envi- 
ron les  deux  tiers  de  la  surface  totale,  habitée  par  des 
nomades  et  très  faiblement  peujdée. 
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La  région  des  culturos,  qui  forme  une  haiule  plus  ou 
moins  large  au  débourho  des  cours  d'eau  dans  les  plaines, 
habitée  par  des  races  sédentaires,  adonnées  de  temps 
immémorial  à  la  petite  culture  et  Tirrigation.  C'est  prin- 
cipalement autour  des  oasis  alimentées  par  les  cours  d'eau 
descendant  des  glaciers  que  s'est  groupée  la  population 
d'environ  (3  millions  d'âmes,  principalement  composée  rie 
Sartes  et  de  races  persaïu^s  qui  habitent  le  Ferganah, 
vallée  type  de  cette  nature  des  terrains.  Sur  ces  loess  fer- 
tiles, le  coton,  culture  riche,  prend  de  jour  en  jour  plus 
d'im|)ortance. 

Enfin,  dans  les  massifs  montagneux  qui  forment  la  fron- 
tière naturelle  au  Sud  et  k  l'Est,  vivent  des  popidations 
kirghizes,  d'origine  mongole,  adonnées  principalement  à 
l'élevage  et  (jui  diffèrent  considérablement,  tant  au  point 
de  vue  des  mœurs  que  du  langage,  des  populations  séden- 
taires de  la  plaine.  Elles  sont  aussi  bien  moins  nombreuses 
que  ces  dernières. 

Orj^niBation  politique.  —  Au  point  de  vue  i)()liti(iue, 
tous  les  anciens  Khanats  ont  disparu,  sauf  celui  de  Khiva, 
sur  les  bords  de  la  mer  d'Aral,  d(mt  la  russification 
est  à  peu  près  complète,  et  enfin  la  Houkharie,  qui 
a  conservé  son  administration  lu'oprc»  sous  l'autorité  de 
vS.  A.  l'Émir,  constituant  ainsi  un  véritable  protectorat 
placé  sous  l'autorité  directe^  <leS.  H.  Exe.  le  Gouverneur 
Général  du  Turkestan,  qui  réside»  àTachkent.  Le(rouv(T- 
nement  du  Turkestan  est,  du  reste,  essentiellement  mili- 
taire, sous  l'autorité  directe  du  Ministre  de  la  Guerre  k 
Saint-Pétersbourg.  L'Éujir  de  la  Houkharie  est  lui-même 
titulaire  d'un  grade  élevé  dans  la  hiérarchie»  de  l'armée 
russe.  Il  est  assisté,  k  Boukhara,  d'un  Résident  qui 
porte  le  titre  d'Agent  Politique  russe. 

Le  Gouvernement  général  du  Tui*k(»stan  est  divisé  en 
im  certain  nombre  de  commandements  avant  chacun    k 
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leur  tête  un  général  eu  activité  de  service;  mais  les  diffé- 
rents services  civils  :  .liistico,  Instruction  publique.  Tra- 
vaux j)ublics  et  Chemins  de  fer,  ont  pour  titulaires  .des 
fonctionnaires  publics  appartenant  aux  services  généraux 
de  TEmpirc. 

En  Boukharie,  les«  Begs  »  ou  Gouverneurs  de  provinces 
sont  nommés  directement  par  TÉmir  et  responsables 
vis-à-vis  d(*  lui  de  la  rentrée  de  Timpôt.  Les  services 
publics  consistent  à  peu  près  uniquement  dans  Torga- 
nisation  d'un  corps  de  percepteurs  des  taxes,  qui  portent  le 
nom  d'  «  Amlacdars  »  et  qui  sont  nommés  par  les  Begs. 
La  collection  des  impôts  donne  lieu  d'ailleurs  à  des  exac- 
tions sans  nombre,  dont  le  résultai  le  plus  clair  est  d'anni- 
hiler tout  esprit  d'entreprise  et  de  développement  agricole 
ou  commercial  chez  les  Sartes  qui  habitent  la  Boukharie. 
Ces  malheureux  sont  certains  d'avance  d'être  dépouillés 
par  les  Amlacdars  de  tout  ce  (pii  n'est  pas  strictement 
nécessaire  à  leur  subsistance  dans  l'intervalle  de  deux 
récoltes.  A  ce  point  de  vue,  la  différenre  entre  la  Bou- 
kharie et  les  provinces  russifiées  du  Turkestan  saute  aux 
y(uix  dès  qu'on  franchit  la  frontière,  et  on  a  dû  prendre 
des  mesures  restrictives  pour  empocher  l'émigration  en 
masse  du  pays.  Cet  état  de  choses  n'est  évidennnent  que 
temporaire;  mais  la  transformation  se  produira,  suivant 
les  règles  immuables  adoptées  à  Saint-Pétersbourg,  lorsque 
les  populations  intéressées,  éclairées  par  l'exemple  et 
par  l'évidence  des  faits,  l'auront  provocjnée  elles-mêmes 
par  leur  désir  hien  naturel  de  jouir  à  leur  tour  d'un  état 
social  qui  leur  assurera  la  justice  et  la  paisible  jouissance 
des  biens  ac(iuis. 

Eu  tout  état  d(»  cause,  le  protectorat  russe  assure  dès 
à  présent  d'une  manière  effirari»  une  sécurité  parfaite  dans 
toute  la  Boukharie,  et  ce,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'y  entre- 
tenir d'autres  troupes  russes  que  celles  qui  assurent  le  ser- 
vicedes  garde-frontières  le  longdu  cours  <le  l'Amou-Daria. 
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Les  limites  de  la  Boukharie  sont  constituées  :  au  Sud, 
par  r Amou-Daria,  qui  prend  le  nom  de  Piandje,  en  amont 
du  conlluent  de  la  Varche  ;  à  TEst,  par  une  ligne  conven- 
tionnelle qui  sépare  les  provinces  du  Darvaz  et  du  Kara- 
thégine  de  celles  du  Rojane  et  de  Chougane,  qui  font  par- 
tie, avec  le  plateau  du  Pamii*,  des  territoires  rattachés  au 
Turkestan  russe.  Au  Nord,  la  limite  suit  la  crête  des 
monts  Alaï,  puis  celle  des  monts  Zarafchan,  de  manière 
à  laisser  en  dehors  tout  le  cours  du  fleuve  du  même 
nom  jusqu'à  Katta-Kourgan,  à  40  kilomètres  en  aval  de 
Samdrcande.  Une  portion  assez  importante  de  la  «  Steppe 
de  la  Faim  »  et  les  déserts  de  sable  des  environs  de 
Karakoul  dépendent  aussi  du  territoire  de  la  Boukharie. 
Tchardjouy,  ville  importante  située  sur  la  rive  gauche  de 
TAmou-Daria,  k  la  tête  du  grand  pont  métallique  au 
moyen  duquel  la  voie  ferrée  franchit  ce  fleuve,  appartient 
aussi  à  la  Boukharie.  On  peut  citer  comme  autres  grandes 
villes  :  Kerki,  sur  la  rive  gauche  de  TAmou-Daria,  siège 
d'une  importante  industrie  de  fabrication  de  tapis,  et  Kar- 
chi,  au  Sud  de  Boukhara,  printripal  centre  de  la  culture 
de  la  vigne.  Phis  avant  dans  Tintérieur,  (luissar  joue  un 
rôle  imposant  dans  l'Administration  Boukhare,  le  Beg 
qui  réside  dans  ce  chef-lieu  jouissant  de  prérogatives 
spéciales  au  point  de  vue  de  la  perception  des  impôts 
dans  les  régions  environnantes. 

Aperçu  géologique.  —  En  thèse  générale,  les  teirains 
crétacés  et  tertiaires  occupent  toutes  les  plaines  et  sont, 
ordinairement,  peu  tourmentés,  sauf  dans  le  voisinage 
des  massifs  montagneux,  ou  ils  ont  été  soumis  kdes  plisse- 
ments importants.  Ils  fi»rment  alors  <le  véritables  mon- 
tagnes, comme  la  chaîne  de  Pierre-le-Granti,  par  exemjde, 
dans  la  province  du  Darvaz,  dont  l(»s  cols  atteignent  en 
movenne  la  cote  de  2.8<m.»  mètres. 

Les  terrains  anciens  :  granité,  gneiss,  schistes  talqueux 
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et  micascliistes,  formonl  Tossaturo  principale  du  Pamir, 
des  monts  Célestes  et  de  leurs  prolongements.  Ils  constituent 
aussi  le  massif  important  des  monts  Alaï.  Les  terrains  de 
transition  sont  aussi  représentés  dans  réchelle,  mais  ils  sont 
loin  d  y  occuper  une  place  prépondérante.  La  majeure  par- 
tie des  combustibles  fossiles  connus  jusqu'à  ce  jour,  demi 
je  parlerai  plus  loin,  sont  des  charbons  secs  ou  des  li- 
gnites  dépendant  du  terrain  crétacé.  C'est  aussi  dans  ces 
derniei's  terrains  que  se  rencontrent  les  gisements  <le 
pétrole  et  d'ozokérite,  <iui  n'ont  été  jusqu'à  ce  jour  Tobjet 
que  de  recherches  rudimentaires,  malgré  la  nuiltiplicitë  des 
points  sur  lesquels  on  a  déjà  signalé  la  présence  de  ces 
hydrocarbures. 

Oisements  d'or. —  Quant  àTor,  les  gisements  qui  ont  fait 
l'objet  de  mon  étude  sont  uniquement  constitués  par  des 
dépôts  alluvionnaires  éocènes,  remaniés  eux-mêmes  depuis 
répoque  de  leur  formation  jusqu'à  nos  jours  par  des  phé- 
nomènes de  dénudation  et  de  concentration  successives 
dans  le  thalweg  des  vallées.  Le  gisement  primitif  du  mé- 
tal précieux  se  trouve  certainement  dans  les  terrains  cris- 
tallins, associé  avec  des  venues  de  roches  dioritiques  ou 
l)asi(iues,  dont  il  subsiste  de  nombreux  témoins  dans  les 
conglomérats  aurifères  déposés  au  pied  du  Pamir. 

Lesa(*tions  glaciaires  ont  de  toute  évidence,  à  mon  avis, 
joué  un  rôle  prédominant  dans  la  formation  des  conglo- 
mérats, et  la  forme»  actuelle  des  vallées  porte  aussi  des 
traces  indéniables  des  actions  puissantes  dues  à  Técoule- 
ment  des  glaciers. 

Cette  opinion  est  aussi  celle  qui  résulte  des  études 
faites  tout  récemment  et  tout  à  fait  en  dehors  de  moi,  sur 
une  autre  partie  des  chaînes  bordières  du  Turkestan. 

Pendant  Tété  1VK)2,  une  expédition  scientifique  orga- 
nisée par  l'Université  <le  Tomsk  et  dirigée  par  le  D'  Sa- 
pojnikoff,  deïomsk,  accompagnée  de  six  naturalistes,  dont 
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le  D'  Max  Friederichsen,  do  Hambourg,  rauteur  d'une 
monographie  appréciée  du  Tian-Clian(*),  a  exploré  la 
partie  centrale  du  Tian-Chan. 

Partant  de  Prjevalsk  (rive  Est  de  rissyk-Koul)  et  se 
dirigeant  vers  TEst,  la  Mission  suivit  la  vallée  du  Turgen- 
Aksou,  passa,  ensuite,  le  col  de  Kara-Kir  (4.055  mètres), 
visita  les  vallées  de  TOttouk  et  du  Kulou,  puis  le  bas- 
sin de  rirtach  ;  enfin,  par  les  cols  Tretky  et  Ichigart, 
elle  parvint  à  la  dernière  crête  du  Tian-Chan  au-dessus  de 
la  cuvette  du  Tarim.  Après  cette  pointe  au  Sud,  les  ex- 
plorateurs revinrent  dans  la  vallée  du  Kulou  pour  enta- 
mer la  reconnaissance  du  Khan-Tengri,  et,  à  cet  effet, 
s'établiront  au  débouché  de  TAchou-toret  du  Sary-dchass, 
à  l'altitude  de  3.5(.HJ  mètres  environ.  Cette  exploration 
terminée,  la  caravane  (escalada  la  passe  du  Farynkol  (plus 
de  3.900  mètres)  et  se  dirigea  vers  TAlataou  dzoungarien; 
finalement,  le  29  août,  (die  arrivait  à  Tcharkent,  dans 
le  Semiritché.  D'après  les  observations  <le  la  Mission, 
laltitudo  du  Khan-Tengri  est  de  6.870  mètres  et  non 
de  7.800,  et  colle  du  pic  Edouard  (du  D*"  von  Almassy) 
de  5.2(X)  mètres. 

Dans  la  région  explorée,  la  glaciation  a  une  très  grande 
extension  et  revêt  encore  une  très  grande  puissance.  Con- 
cernant le  développement  do  ce  phénomène  à  l'époque 
actuelle  et  son  intensité  passée,  M.  Frioderichsen  rapporte 
des  documents  cartographiques  et  des  observations  très 
curieuses.  Dans  la  vallée  supéricMiro  du  Turgen-Aksou,  lo 
levé  de  six  grands  gla(;iors,  dont  l'extrémité  infciriouro 
s'aiTête  à  3.500  mètres,  a  été  exécuté  au  moyen  de  la 
photogrammélrie  ;  dans  la  région  dos  sources  tiu  Ton^kty, 
deux  autres  grands  glaciers  ont  été  découverts  et  cartogra- 
phiés;  sept  dans  le  bassin  supérieur  do  Tlrtach  ;  enfin,  dans 


(*)  Morphologie  des  Tien-Schian  (avec   carte  au  l.'i.OOO.OOO),  in  Ze/7- 
schrifl  des  gesellsch.  filr  Erdkunde  zu  Herlin,  XXXIV.  1.S99.  BerUn. 
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le  massif  du  Khan-tengri,  le  glacier  Semenova  été  levé. 
Ce  courant  est  bordé  par  quinze  courants  secondaires  (onze 
à  droite  et  quatre  à  gauche) qui,  jadis,  s'unissaient  à  lui  et 
constituaient  un  seul  glacier  gigantesque.  La  diminution 
de  ce  glacier —  phénomène  que  nous  avons  constaté  aussi 
sur  TAlaï  —  donne  une  preuve  nouvelle  de  l'évolution  du 
climat  de  ces  régions  vers  une  augmentation  de  la  séche- 
resse. Dans  ce  môme  massif  du  Khan-Tengri,  existent 
trois  autres  groupes  de  pics  dépassant  5.(^X3  mètres  ot 
qui  sont  également  des  centres  de4)uissante  glaciation. 
Les  vestiges  d'une  ancienne  extension  glaciaire  sont 
particulièrement  apparents  dans  la  haute  vallée  du  Koulu; 
il  y  a  là  (rônornieii  ferrasses  fluviales  remarqfiabtement 
régulières^  qui  ne  sont  autre  chose  que  (ranciennes 
moraines  remaniées  par  les  ^«//jt;  dans  le  bassin  supérieur 
de  rirtach,  également,  les  moraines  et  les  roches  mou- 
tonnées sont  abondantes (*). 

Origine  des  conglomérats  aurifères.  —  J'ai  présenté,  <lans 
une  communication  que  j'ai  faite  récemment  à  la  Société 
géologique  de  France (**),  les  raisons  (^ui  me  conduisent 
à  attribuer  à  des  actions  glaciaires  le  rùle  prépondérant 
dans  la  formation  des  gisements  aurifères  de  la  Boukha- 
rie  et,  bien  que  mon  opinion  —  comme  toutes  celles  qui 
se  basent  sur  l'interprétation  de  faits  géologiques  — 
puisse  être  discutée,  elle  me  paraît  être  celle  qui  offre 
les  probabilités  les  plus  grandes,  sinon  la  certitude,  qu'on 
ne  peut  jamais  se  flatter  d'avoir  atteint  dans  cette  science. 

Un  premier  point  est,  en  tout  cas,  hors  de  contestation  : 
c'est  que  Torigine  de  tous  ces  dépôts  aurifères,  le  gise- 
ment primitif  en  un  mot,  se  trouve,  aussi  bien  en 
Boukharie  qu'au  Turkestan,   dans  les  terrains  cristallins, 

(*)  Uamhurr/pr  SacJtrichlen,  2  septembre    1902   :    Lettre  du  D'  Max 
Fricflrirlisrhen  à  lu  Sociéir-  de  «iéGgraphie  de  Hambourg. 
(**)  Luc.  cit. 
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granit,    gneiss,    quartzites,    porphyres    et   diorites,    qui 
forment  1  ossature  du  Pamir,  deTAlaï  et  du  Tian-Chan. 

II  est  indéniable  aussi  que  les  placiers  du  Turkestan  et 
de  la  Boukharie  appartiennent  à  une  époque  géologique 
antérieure  à  Tépoque  quaternaire,  du  moins  k  Tétat  de 
premier  dépAt  alluvionnaire, et,  en  ce  qui  concerne  notam- 
ment ceux  de  la  Boukharie,  leur  âge  éocfeno  a  été  établi 
par  mon  prédécesseur  dans  la  contrée,  M.  le  D*"  Kraft, 
dans  son  Mémoire  cité.  Les  conditions  dans  lesquelles 
s'est  effectué  le  dépôt  de  Tor  ont  été  essentiellement 
différentes  de  celles  qui  ont  présidé  à  la  création  des 
placers  sibériens,  dans  lesquels,  à  ma  connaissance,  les 
phénomènes  glaciaires  proprement  dits  n'ont  joué  qu'un 
rôle  tout  à  fait  secondaire. 

Tous  les  cours  d'eau  qui  descendent  des  vastes  et  hautes 
formations  montagneuses  que  j'ai  énumérées  ci-dessus  : 
le  Piandje,  la  Varclie,  le  Zarafchan,  roulent  des  sables 
aurifères.  Le  nom  de  cette  dernière  rivière  est  même 
significatif  à  cet  égard  (Zar  signifie  or,  en  persan;  Zaraf- 
chan, rivière  qui  roule  de  Tor). 

Dans  le  bassin  du  Sir-Daria,  le  Tourouk,  qui  passe  à 
Och,  le  Tchirtchik,  qui  arrose  Tachkont,  la  rivière  Na- 
rine, etc.,  sont  aussi  aurifères.  Enfin,  en  remontant  vers 
le  Nord,  TlUi,  qui  passe  à  Kouldja,  et,  plus  au  Nord,  les 
placers  connus  et  exploités  du  côté  de  Semipalatink 
rattachent  les  gisements  du  Turkestan  \\  ceux  de  la 
Sibérie. 

Mais  cette  communauté  n'est  qu'apparente  et  ne  s'ap- 
plique qu'aux  placers  superficiels,  de  formation  récente 
et,  dans  bien  des  cas,  actuelle,  car  les  rivières  qui  roulent 
de  l'or  ne  sont,  en  réalité,  que  des  placers  (mi  voie  de 
formation.  En  Sibérie,  c'est  la  lento  dénndation  des  ter- 
rains aurifères  encaissants  qui  produit  renricliissement 
des  thalwegs  et,  dans  la  majorité  des  cas,  les  placers  se 
trouvent  dans  le  voisinage  immédiat  des  roches  ou  des 
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filous,  iloiit  la  «lestruction  a  lihe^ro  lo  métal  précieux  qu'ils 
coutienneiit. 

Tout  autre  est  le  cas  enBoukharie  Orientale  :  d'abord, 
les  placers  se  trouvent  très  loin  des  terrains  anciens  qui 
leui*  ont  <loiui6  naissance.  On  les  rencontre  au  sein  do 
formations  tertiaires,  nettement  dépendants  de  Tétage 
éocène,  et,  de  plus,  ces  placei's  proviennent  non  pas  de  la 
destruction  du  gisement  primitif,  mais  de  la  concentra- 
tion secondaire  «Tun  vaste  dépôt  antérieur,  stratifié,  qui 
<onstitueune  circonstance  locale  toute  particulière.  Je  veux 
{)arler  des  énormes  amas  de  conglomérats  qui  couvrent, 
sur  un  espace  <hï  plusieurs  centaines  de  verstes,  le  tlanc 
oriental  de  la  chaîne  du  Darvaz,  et  qui  ont  aussi  frappe 
la  mission  russe  du  D*"  Sapojnikoff  au  Tian-Chan. 

Ces  conglomérats  oflVent  tous  les  caractères  d'une  for- 
mation glaciaire  ;  ils  ne  sont  pas  classés  par  densité  ou 
par  équivalence.  On  y  rencontre  très  fréquemment  d(»s 
blocs  eri^atiques  de  gi-andes  dimensions,  non  arrondis  et 
striés,  empAtés  au  milieu  de  cailloux  de  faible  échantil- 
loimage.  Ve  sont  là  des  caractères  qui  commandent  la 
conclusion  à  laquelle  j'ai  été* conduit. 

En  outre,  il  n'est  pas  possible  de  leur  assigner  une 
origine  purement  fluviale,  connue  aux  cailloutis  des  Dombes 
ou  il  ceux  du  plateau  de  Lannemezan  :  les  dépôts  de  ce 
genre  ont  tous  un  caractère  obligatoire,  c'est  d'avoir  un 
bed-i'ock  nettement  difl'érencié  des  matériaux  charriés 
sur  lui  par  les  eaux.  Ce  bed-rcrck  est  généralement  plus 
ou  moins  vallonné  et  (»n  discorda;ice  de  stratification  avec 
les  cailloux,  si  ces  derniers  sont  déposés  en  couches,  ce 
qui  n'ost  pas  d'ailleurs  le  cas  géntM'al. 

Des  nombrcMises  coupes  géologiciues  qu(»  j'ai  prises  dans 
le  pays  et  dont  je  repro<luis  (pielques-unes  (Voir  /iff.  9 
et  lO,  IM.  Vil),  il  l'ésulte  clairement  (jue  les  conglomérats 
de  la  Boukharie  ne  i)résentent  aucun  des  caractères  fon- 
ilam(»ntaux    des     pou<lingues    d'origine    fluviale.    Ils  ne 
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reposent  sur  aucun  bed-rock  dans  le  sens  alluvionnaire 
de  ce  mot  :  ils  alternent  à  leur  hase  avec  dos  {j^rès  et  des 
poudingues,  de  môme  âge,  en  stratification  concordante, 
et  ils  passent  ainsi,  par  degrés  insensibles,  des  caillou tis 
aux  grès  plus  ou  moins  fins. 

Distribution  de  Ter  dans  les  conglomérats.  —  J'ajoute, 
enfin,  que  la  répartition  do  Tor  dans  ces  conglomérats 
infirme  complètement  l'hypothèse  d'une  formation  ayant 
pour  origine  le  transport  pur  et  simple  par  les  cours 
d'eau  dél)ouchant  du  massif  du  Pamir  :  j'ai,  comme  on 
le  pense,  soigneusement  exploré  les  bancs  de  conglo- 
mérats à  leur  base,  c'est-à-ilire  au  contact  avec  les  grès 
sous-jacents  ;  je  n'y  ai  trouvé  aucun  enrichissement.  Au 
contraire,  plus  on  descend  dans  la  formation,  plus  la 
teneur  diminue,  et  les  bancs  de  pou<liiigues  qui  alternent 
à  la  base  avec  les  grès  et  les  marnes  do  TÉocène  moyen 
sont  tout  à  fait  stériles.  On  ne  trouve  d'or  que  dans  les 
conglomérats  friables,  à  gros  éléments,  du  haut  de  la  for- 
mation. C'est  même  un  caractère  tellement  net  qu'il  nous 
servait  de  guide  h  la  fin  de  notre  voyag(»  et  que  nous  pou- 
vions, à  la  simple  inspection  des  crêtes,  savoir  s'il  y  avait, 
ou  non,  des  chances  de  trouver  dans  les  thalwegs  des 
teneurs  payantes  :  les  pont  lingues  stériles  de  la  base  de 
la  formation  sont  très  fortc^nient  cimentés  et  conservent 
des  formes  escarpées,  tandis  que  les  conglomérats  friables 
du  sommet  s'écroulent  en  pente  douce  (Voir  la  fiff.  1, 
p.  198  Ai.s).  Ce  caractère  s'est  invariablement  vérifié. 

Tout  placer  formé  avec  le  concours  de  l'eau  courante 
présente  à  sa  base  un  enrichissement,  qui  est  d'autant 
plus  net  que  le  courant  qui  a  apporté  les  matières  était 
plus  rapide.  Or,  un  courant  capabh»  de  rouler  des  blocs 
du  volume  de  plusieurs  mètres  cubes,  comme  on  en 
trouve  de  nombreux  spécimens  au  sein  des  conglomérats 
de  la  Boukharie,  n'aurait  pu  abandonner  sur  le  bed-rock 

Tome  lll,  1903.  14 
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que  des  pépites.  L'or  des  conglomérats  est,  en  immense 
majorité,  de  Tor  de  petites  dimensions. 

J'ajoute  que  nombre  de  ces  grains  d'or,  aplatis  par  la 
pression  des  terrains,  présentent  les  stries  caractéristiques 
d'un  laminage  sous  pression,  comme  doit  le  faire  un  che- 
minement par  moraine  profonde,  sur  le  fond  d'un  glacier 
qui  s'écoule. 

Il  me  parait  indubitable  que  les  glaciers  du  Pamir 
s'étendaient,  à  l'époque  éocène,  depuis  les  cimes  de  ce 
haut  plateau  montagneux  jusque  sur  le  rivage  de  la  mer 
ou  plus  exactement  des  eaux  de  salure  faible  ou  même 
«louces  qui  s'étendaient  dans  le  golfe  qu'enserrait  au  Nord 
la  chaîne  de  TAlaï.  Les  condensations  intenses  do  la 
vapeur  d'eau,  qui  étaient  la  conséquence  de  la  proximité 
de  la  mer,  se  trachiisaient  par  un  développement  glaciaire, 
dont  les  restes  actuels,  (quelque  imposants  qu'ils  puissent 
être,  ne  sont  qu'une  survivance  infime.  Toutes  les  obser- 
vations de  mes  prédécesseurs  dans  TAsio  Centrale  et  les 
miennes  propres  concordent  à  reconnaître  que  l'évolution 
vers  un  régime  continental,  la  diminution  constante  des 
précipitations  atmosphériques,  la  siccité  extrême  du 
climat  et  ses  variations  considérables  suivant  les  saisons, 
dominent  d'une  manière  absolue  dans  tous  les  ordres  de 
phénomènes  naturels  dont  ces  pavs  sont  le  théâtre.  Qu'il 
s'agisse  de  géologie,  de  géographie  physique,  de  phéno- 
mènes alluvionnaires  ou  éoliens,  c'est  toujours  à  l'assé- 
chemeut  do  la  dépression  aralo-caspienne  qu'il  faut  se 
reporter  pour  avoir  une  claire  compréhension  <les  consé- 
quences de  ce  fait.  On  peut  en  dire  autant  des  manifes- 
tations de  la  vie  végétale  et  animale,  qui  sont  liées  d'une 
manière  intime  et  indissoluble  à  cette  grande  et  profonde 
modification  terrestre  :  la  disparititm  d'une  mer. 

Conclusions.  —  Ma  conclusion  est  donc  que  l'origine 
des  grandes  masses  de  conglomérats,  qui  atteignent  plu- 


EN    ASIK    CENTRALE  201 

sieurs  milliers  de  mètres  de  puissance,  depuis  le  fond  de 
la  vallée  du  Yak-Sou  (cote  2. IHX))  jusqu'au  sommet  du  pic 
de  Khazret-i-Sliaii  (4.300  mètres),  qui  se  trouve  en  plein 
conglomérat  supérieur,  friable,  doit  être  cherchée  f/ans 
une  action  y/aciaire.  Ce  sont  crimmenses  moraines,  appor- 
tées par  les  glaciers  du  Pamir,  qui,  à  Tépoque  éocène, 
déversaient  leurs  résidus  par-dessus  la  vallée  du  Piandje, 
non  tracée  encore  à  cette  ('poque. 

Ces  moraines,  nivelées  par  les  eaux  littorales  au  fur  et 
à  mesure  de  leur  dépôt,  se  sont  transformées  en  véri- 
tables bancs  de  conglomérats  plus  ou  moins  cimentés,  qui 
couvrent,  sur  un  espace  de  plusieurs  centaines  de  verstes, 
le  flanc  ouest  de  la  chaîne  du  Darvaz. 

Composition  de  ces  conglomérats.  —  J  ai  dit  plus  haut 
que  ces  conglomérats  alternent  à  leur  base  avec  des  bancs 
(le  jKDudingues  et  de  grès  plus  ou  uioins  grossiers.  Cette 
formation  est  tout  à  fait  stérile  en  or. 

A  la  partie  supérieure  <le  la  formation,  les  conglomé- 
rats sont  purs,  exempts  de  bancs  de  grès  et  ordinaire- 
ment assez  friables.  Ils  contiennent,  eu  général,  de  petites 
quantités  d'or,  tout  à  fait  inexploitables  industriellement 
parlant  ;  mais  les  érosions  extraordinairement  puissantes 
auxquelles  ils  ont  été  soumis  depuis  l'époque  de  leur  for- 
mation ont  concentré  l'or  qu'ils  contenaient  dans  le  thal- 
weg des  vallées.  Grâce  au  poids  spécifique  élevé  du  métal 
précieux  (plus  de  19),  il  s'est  auisi  formé,  sur  îles  épais- 
seurs considérables,  dans  le  lit  des  cours  d'eau  actuels, 
des  dépôts  enrichis,  exploitables  industriellement  avec 
grands  profits,  par  des  moyens  appropriés. 

J'ai  tracé  sur  la  carte  de  Boukharie  (PI.  V)  la  surface 
occupée  par  ces  conglomérats.  En  outre  de  la  grande 
bande  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  il  existe  deux  autres 
petits  bassins,  l'un  à  Ravno,  l'autre  à  Obi-Sanghi-Kher- 
gow,  séparés  complètement  de  la  masse  principale^ 
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Je  donne  (PL  Wl,  fig,  9  et  10)  les  coupes  longitudinale 
et  transversale  du  dernier  de  ces  bassins,  dans  lesquelles 
sont  réunies  les  indications  géologiques  qui  précèdent. 

Résumé.  —  En  résumé,  les  placers  de  la  Boukhario 
orientale  ont  pour  origine  de  grands  gisements  do  conglo- 
mérats, produits  eux-mêmes  par  Taction  concomitante  dos 
glaciers  et  de  la  mer  sur  les  massifs  du  Pamir  et  de  TAlaï. 

Ces  conglomérats  sont  généralement  très  pauvres  en 
or;  mais,  ayant  été  soumis  ii  des  érosions  puissantes,  Tor 
s'est  concentré  dans  les  thalwegs  des  vallées  actuelles  et 
y  a  formé  des  placers  exploitables  industriellement  par 
des  moyens  appropriés. 

J'ai  calculé,  d'après  les  profils  en  travers  que  j'ai  rele- 
vés, que  la  quantité  d'alluvions  qui  reste  dans  les  thalwegs 

1 
actuels  ne  représente  pas  plus  du    ^  ^     du  volume  qui 

a  été  enlevé  par  les  érosions. 

Si  donc  les  conglomérats  avaient  contenu  primitivement 

1    ' 
en  moyenne     :--  de  doli  par  10()  pouds  {environ  ()^M6 

(Tor  par  mètre  ct(be)^  teneur  tout  à  fait  insignifiante,  que 
révèle  à  peine  la  bâtée,  et  en  admettant  que  la  moitié  de  Tor 
ait  été  entraînée  plus  loin  sous  la  forme  d'or  fin,  léger, 
il  serait  resté  encore  dans  les  alluvions  des  thalwegs 
50  dolis  par  1(X)  pouds,  équivalant  à  8  francs  d'or  au  mètre 
cube)  teneur  supérieure  à  celle  que  j'ai  constatée  dans 
la  majorité  des  essais  que  notre  expédition  a  effectués 
sur  place. 

Ces  simples  chiffres  rendent  bien  compte  de  la  teneur 
originaire  extrêmement  faible  des  conglomérats.  Je  n'af- 
firme cependant  pas  qu'on  ne  puisse  jamais  rencontrer  de 
conglomérats  exploitables  avec  bénéfice,  mais  ce  sera 
toujours  l'exception,  et  non  la  règle. 

J'arrête  ici  cet  exposé  géologique  forcément  un  peu 


EN   ASIE   CENTRALE  203 

ariile,  mais  qui  était,  je  crois,  indispensable  pour  faciliter 
les  explications  qui  suivent. 

Composition  des  placers  actuels.  —  Le  travail  constant 
des  érosions,  qui  continue  actuellement,  a  pour  résultat 
de  creuser  chaque  jour  davantage  le  lit  des  rivières  et 
d'en  abaisser  le  niveau.  11  reste,  par  conséquent,  sur  les 
bords,  dos  terrasses,  constituées  par  les  anciens  lits,  dans 
lesquelles  Tor  s>st  déjà  concentré  notablement. 

Ces  terrasses,  quoique  moins  riches  que  le  fond  des 
c(»ui*s  d'eau  actuels,  ont  été  Tohjet  principal  des  travaux 
anciens  et  des  travaux  sartes.  Constamment  émergées 
au-dessus  de  la  rivière,  elles  se  prêtent  admirablement  au 
travail  des  orpailleurs.  La  coupo  de  la  PI.  VII,  fiy,  2,  que 
j'ai  relevée  dans  la  vallée  de  Mazar-Sou,  montre  un  chan- 
tier sarte  en  activité. 

Les  sables,  préalablement  criblés  pour  séparer  les  cail- 
loux stériles,  sont  lavés  dans  h^  lit  de  la  rivièn»  actuelle, 
qui  roule  en  contre-bas.  C'est  Tenfance  <le  Tart. 

Tous  les  terrains  qui  se  présentent  dans  ces  conditions 
portent  les  traces  de  travaux,  anciens  ou  récents.  Même 
ceux  qui  paraissent  vierges  ont  été  nettoyés  dans  les 
temps  reculés.  Beaucoup  sont  lavés  et  relavés  i)ar  des 
générations  successives,  de  unniis  en  moins  gourmandes. 
Je  mets  en  fait  qu'il  n'y  a  plus  rien  à  ju'endre  par  nos  procé- 
dés modernes  dans  ces  alluvions  «  suspendues  »,  que  de 
nombreuses  générations  < ['orpailleurs  ont  déjà  complète- 
ment nettoyées. 

Il  n'en  est  plus  de  même  lors(iu'on  aborde  les  alluvions 
inondées  parle  niveau  actuel  de  la  rivièn».  Seuls,  certains 
districts,  notamment  celui  de  Talbar(Amlacdariat<le  Sari- 
poul),  possèdent  des  Sartes  assez  industrieux  pour  aller, 
par  des  procédés  décrits  plus  loin,  enlever  une  certaine 
fraction  de  ces  alluvions  iKiyees.  On  jk'uI  dire  en  géné- 
ral que  cette  partie  des  placers  est  absolument  vierge. 
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C'est  aussi  la  plus  riche  et  par  conséquent  la  plus  inté- 
ressante au  point  (le  vue  (lu  rendement  du  métal  précieux. 

Au  placer  de  M.  Pakorski,  par  exemple,  les  sables  super- 
ficiels, jusqu'à  2  sagènes  de  profondeur,  ne  contiennent 
pas  plus  de  2  à  5  dolis  aux  100  jiouds  (32  à  80  centimes 
au  mètre  cube).  Au  delà,  commence  le  niveau  a(iuifère, 
et  aussitôt  des  teneurs  de  30  à  40  dolis  (4  fr.  8()  à  0  fr.  40 
au  mètre  cube)  apparaissent.  A  6  sagènes  (12°*, 70)  de 
profondeur,  on  approche  du  zolotnik  aux  100  ponds  (15  francs 
an  mètre  cube)  et,  bien  que  ce  chantier  n'ait  pas  pu 
atteindre  le  bed-rock,  faute  de  moyens  suffisants  d'épui- 
sement, on  sait  qu'à  la  base  de  la  formation  on  trouvera 
des  teneurs  de  5  à  6  zolotniks  aux  100  pouds  (75  à  90  francs 
au  mètre  cul)e),  c'est-à-dire  des  teneurs  extrêmement 
élevées. 

On  voit,  en  résumé,  que  les  alluvions  aurifères  exploi- 
tables de  la  Boukharie  orientale  se  présentent  dans  le  lit 
môme  des  rivières  actuelles,  sous  des  épaisseurs  de  (î  à 
8  sagènes  (12", 70  à  17  mètres),  c'est-à-dire  avec  des 
puissances  environ  10  fois  supérieures  aux  épaisseurs  or- 
dinaires des  placers  sibériens. 

La  richesse  véritable  ne  commence  qu'au-dessous  du 
niveau  de  la  rivière.  C'est  aussi  la  région  dans  la(iuelle 
n'ont  pu  pénétrer  ni  les  Anciens  ni  les  Sartes;  c'est  donc 
un  terrain  complètement  vierge. 

Au  contraire,  tout  ce  qui  est  au-dessus  du  niveau  des 
eaux,  surtout  s'il  n'y  a  pas  de  terrains  stériles  par-dessus, 
peut  être  considéré  comme  déjà  nettoyé  et,  par  consé- 
quent, sans  intérêt  au  point  de  vue  industriel. 

Il  faut  donc  remuer  et  laver  de  gros  cubes  pour 
atteindre  renrichissement.  (^eci  nécessite  l'emploi  de 
moyens  qui  sont  indiqués  plus  loin. 

Nature  de  Tor.  —  L'or  se  présente  dans  les  placers  de 
la  Boukharie  orientale  sous  forme  de  grains  aplatis,  de 
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iliinonsions  ne  <lé|>îiï»'*«îuil  pas  on  gênt'ral  celles  d'nno  len- 
tille. Les  pépites  de  plus  de  T)  à  6  zolotniks  (21  à 
27 {grammes) sont  exceptionnelles.  I/or  n'est  pas  roulé;  il 
est  aplati  et  strié,  ce  qui  s'explique  si,  en  se  reportant 
aux  explications  qui  précèdent,  on  se  rappelle  (^u'il  a  été 
soumis  aux  énormes  pressions  des  moraines  et  ensuite  à 
celles,  non  moins  considérables,  des  conglomérats,  avant 
d'èti*e  libéré  par  les  érosions  et  concentré  dans  le  thalweg 
des  vallées  actuelles. 

L  or  est  au  titre  de  92()  millièmes  et  vaut  18. (MX)  roubles 
lenviron  50.tXX)  francs)  le  poud  (16''^318) . 

Aire  de  dispersion  de  Tor  en  Boukharie  orientale.  —  ('(^tte 
forme  aplatie  de  Tortîn  a  facilité  son  entrainement  parles 
eaux  et  permis  la  dispersion  do  lor  sur  de  grandes  dis- 
tances. C'est  ainsi  qu'ont  (Hé  enricliis  le  cours  du  Yak-Sou, 

du  Kizil-Sou,  de  la  Vachte,  et  même  de  l'Amou-Daria. 

1 
J'ai  figuré  sur  la  carte  <le  la  PI.  V,à  Téclielle  de  -  — 


les  rivières  aurifères,  par  un  signe  accompagnant  le  cours 
d'eau.  On  juge  tout  de  suite  ainsi  de  l'ampleur  du  phéno- 
mène. 

C*est  par  dragagt»  (pu;  ces  alluvions  d(»vront  être 
traitées;  il  sera  donné,  sur  cette  industrie  spéciale, 
quelques  indications  au  chapitre  suivant. 

Naturellement,  la  teneur  des  alluvions  ainsi  entrain<'*es 
il  distance  va  en  dc-croissant  au  fur  et  à  mesm'r  qu'on 
sV'loigne  de  la  zon(»  originaire  des  conglomérats.  Néan- 
moins, pour  citer  un  exemple,  la  fameuse  «  Ile  «l'oi*», 

0 

marquée  sur  la  carte  d'Elat-Major  comme  lieu  connu  d'or- 
paillagc,  se  trouve  dans  l'Amou-Daria,  en  aval  du  poste 
de  douane  d'Aivadje,  k  plus  de  250  verstes  (1  verste  = 
l.(J60  mètres)  des  conglomérats.  Chaque  hiver,  «les  or- 
pailleurs sartes  Aiennent,  profitant  des  basses  eaux,  y 
laver  les  sables  superficiels. 
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Ce  que  je  viens  de  dire  du  dragage  des  rivières  s'ap- 
plique aussi  au  cours  des  rivières  aurifères  du  Turkestan, 
nolaiiiment  du  Tchirtchik  et  du  Zarafchan,  et  aussi,  d'après 
des  renseignements  récents,  aux  rivières  descendant  de 
la  vallées  de  Kouldja,  au  delà  de  Viernv. 

Loess.  —  J'ajouterai  enfin,  pour  compléter  ce  rapide 
aperçu  géologiciue,  que  toutes  les  chaînes  bordières  du 
Turkestan  sont  garnies  de  vastes  plateaux  d'un  loess  jaune 
fertile,  sur  Torigine  duquel  on  a  beaucoup  disserté,  tout  à 
fait  comparable  aux  fameuses  «  terres  jaunes  »  de  la  Chine 
centrale,  et  qui  sont,  conjine  elles,  le  terrain  d'élection 
des  agriculteurs,  dès  que  Tirrigation  peut  y  développer 
les  principes  fertilisants  qu'elles  possèdent.  Au  débouché 
des  vallées  glaciaires,  d'immenses  cônes  de  déjection 
forment  des  emplacements  dotés,  par  la  nature  et  par  le 
mode  même  de  formation,  de  la  pente  nécessaire  pour 
permettre  la  facile  répartition  des  eaux  provenant  de  la 
fonte  des  glaciers.  C'est  ainsi  (juc  la  plupart  des  ri- 
vièn^s  du  Ferganah  offrent  \o  curieux  appareil  hydrauli(iue 
figuré  à  la  fu/.  1  de  la  PI.  VIII,  qui  représente  un  type 
de  captage  complet  des  deux  cours  d'eau  qui  arrosent 
l'oasis  de  Margellan.  La  rivière  de  Sokh.  descendant  du 
glacier  de  Karagouch-kana,  est  répartie,  à  son  débouché 
dans  la  plaine  sur  le  cône  rie  déjection,  en  milliers  de 
canaux,  (jui  l'absorbent  totalement.  Ces  terrains  arrosés 
sont  actuellement  occupés  par  la  riche  oasis  de  Kokand. 
On  constate  un  phénomène  analogue  au  débouché  de  la 
rivière  qui  an'ose  l'oasis  de  Makhram,  et  les  deux  an- 
ciennes et  fameuses  capitales,  Samarcande  et  Houkhara, 
occupent,  sur  le  bas  cours  du  Zarafchan,  une  situation 
identi(iue.  Les  guerres  que  se  sont  livrées  ces  deux  kha- 
nats  ont  toujours  eu  comnu»  cause,  apparente  ou  cachée, 
une  question  d'eau,  ([ui  est,  <lans  C(»s  pays-là,  une  question 
de  vio  ou  d(»  mort. 


EN  ASIE  CENTRALE  207 


TRANSPORTS. 


Avant  d'entrer  dans  la  description  détaillée  des  gise- 
ments aurifères,  je  dois  donner  quelques  notions  générales 
sur  la  manière  dont  s'effectuent,  en  Boukharie,  les  trans- 
ports par  terre  et  par  eau,  et  le  prix  de  revient  par  ces 
divers  movens.- 

ftr 

Les  transi)orts  par  eau  se  font  seulement  sur  TAniou- 
Daria.  Ce  fleuve,  encombré  do  bancs  de  sable  et  de  vase, 
n'offre  aux  bateaux  à  vapeur  qu'un  très  faible  mouillage. 
Il  est  navigable  à  la  rigueur  jus([u'ii  Saraï;  mais,  en  pra- 
tique, on  s'arrête  à  Patta-duissar.  Vers  Taval,  le  fleuve 
est  navigable  jusï^u'à  la  mer  d'Aral  et,  à  l'époque  de  la 
conquête,  les  canonnières  russes  à  fond  plat  passaient  de 
l'Amou-Daria  dans  le  Sir-I)aria,  lorscjut*  la  mer  d'Aral  était 
calme,  car,  malgré  sa  très  faibh»  profondeur,  cette  mer 
est  dangereuse  pour  des  bateaux  sans  (juille. 

En  dehors  de  l'Amou-Daria,  il  n'v  a  en  Boukharie  aucun 
autre  fleuve  navigable,  et  l'inunense  majorité  des  trans- 
ports s'opère  par  des  chevaux  ou  à  dos  de  chameaux  :  le 
nmlet  n'est  pas  connu.  C'est  surtout  parchaineaux  que  se 
transportent  les  gros  tonnagt^s.  Dans  la  région  des  plaines, 
la  charge  uoruiale  d'un  de  ces  auiuiaux  est  de  225  à 
250  kilogrannnes  ;  mais,  dans  toute  la  région  montagneusr» 
de  la  Boukharie  orientale,  la  charge  normah»  ne  dépasse 
pas  12  ponds  (2tMj  kilogrannnes  environ). 

Transport  par  chameaux.  —  Les  chameaux  passent  très 
bien  par  des  chemins  de  montagnes  (|ui  seraient  consi- 
dérés en  Europe  conime  de  réels  casse-cou.  Il  faut 
éviter  seulement  les  glissades,  car  les  os  du  chameau  sont 
extrê^mement  fragiles,  et  tout  animal  tombé  est  une  bète 
perdue.  On  évite  donc  de  cheminer  sur  les  terrains  ar- 
gileux quand  il  pleut  ou  (Mi  temps  de  vtM-glas;  mais,  sm- 
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la  noige  non  glacée,  les  chameaux  circulent  sans  peino. 

Le  prix  de  revient  du  transport  à  dos  de  cbanioaux 
varie  considérablement  avec  les  saisons,  car,  conmie  ces 
animaux  doivent  se  nourrir  de  ce  qu'ils  trouvent  en  route, 
et  qu'en  été  toute  végétation  disparaît  sur  les  terrains 
non  arrosés,  on  ne  trouve  plus  de  chameliers  à  cette 
époque  de  Tannée,  même  pour  porter  de  faibles  quantités. 
C'est  alors  que  d'inunenses  troupeaux  de  chevaux  et  de 
chanieaux  transhument  vers  les  pâturages  alpestres,  où  ils 
trouvent  une  nourriture  abondante  et  substantielle  et  oii 
ils  échappent  à  la  peste  des  moustiques,  qui  infestent  les 
bords  de  T Amou-Daria  de  juin  à  octobre.  La  bonne  saison 
pour  les  expéditions  par  chameaux  commence  au  prin- 
temps, à  la  fin  des  gelées,  et  dure  jusqu'à  la  fin  du  njois 
de  mai,  avant  la  date  de  la  transhumance.  A  cette  éi)oque, 
on  peut  trouver  des  quantités  presque  illimitées  de  cha- 
meaux, pour  des  convois  partant  de  Roukhara,  deSamar- 
candc,  ou  du  point  terminus  de  la  navigation  sur  TAraou- 
Daria,  pour  porter  les  marchandises  dans  le  Darvaz  et  le 
Karathégine.  On  peut  opérer  de  deux  manières,  soit  en 
achetant  les  chameaux  au  prix  moyen  de  60  roubles  Tun, 
soit  en  traitant  ii  tant  le  poud  avec  des  entrepreneurs 
chameliers.  Le  premier  système  est  certainement  le  plus 
économi(jue;  mais  il  offre  des  risques  en  cas  d'épidémies, 
qui  sont  fréquentes  sur  ce  bétail  spécial.  Dans  le  second 
système,  il  faut  compter  payer  2*^,50  à  3  roubles  par  pou<l 
de  16  kilogrammes  pour  le  transport  de  Boukhara  dans 
la  vallée  du  Yak-Sou,  soit  sur  une  distance  d'environ 
50<3  kilomètres.  Ces  prix  correspondent  à  un  tarif  kilomé- 
tri(iue  d'environ  Ofr.80  à  1  franc;  par  tonne  et  kilomètre. 

Le  prix  de  transport  par  chevaux  se  traite  dans  les 
mêmes  chiffres  ;  mais  le  poids  maximum  des  charges  ne 
<lépasse  pas  alors  80  kilogrammes.  Comme  vitesse  de  trans- 
port, les  chameaux  peuvent  couvrir  en  moyenne  35  kilo- 
mètres pai*  jour.  Avec  les  chevaux,  on  dépasse  40.  Les 
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caravanes  cheiniiionl  surtoul  pendant  la  nuit,  atin  créviler 
aux  animaux  la  rhalour  et  rextrènio  siccité  du  joiu'. 

Voiri  maintenant  quelques  nolions  succinctes  sur  les 
moyens  de  transport  «jui  peuvent  être  utilisés  sur  TAmou- 
Dariaet  le  prix  de  revient  de  la  tonne  kilométri(iue  trans- 
portée par  cette  voie. 

Navigation  sur  TAmou-Daria.  —  (iÊNÊRAi.iTÊs.  —  La 
navigation  sur  rAniou-Daria  se  fait  au  moyen  de  deux 
genres  de  matériel  essentiellement  difTérents  : 

1**  Par  chalands  en  fer  remor([ués  par  des  vapeurs: 

2**  Par  kaiouks  indigiMies  d(^  grandeurs  diverses. 

I.  Navigation  a  vai»ei:r.  —  (\»tte  navigation  a  pour 
point  de  départ,  dans  les  d(nix  s(»us,la  villc^  de  Tcliardjouv, 
où  sVipère  le  i*avitaillemen(  en  mazout,  car  il  nV  a  pas 
fFautre  combustible  utilisable. 

On  se  sert  des  restes  du  pont  d'Anueukoff  pour  charger 
din?ctement  le  maz(^utdes  wagons-citernes  dans  les  cha- 
lan<lsen  A  du  croquis  i///y.  i .  PI.  VII  ;.  Les  vapeurs  sont  à  tivs 
faible  tirant  <recUi,  vu  les  difHcidH's  de  la  navigation.  La 
ilottille  se  compose  des  bateaux  suivants  : 
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iiiiiiqui'>i-  il«' 
7j  kiloirr. 


'MIO 


iiH'«KnVATr<>MS 


liali'iiH   iiriir. 
l'u  ilf.«  mi'ill<-iir> 

Mt'Mll''    \)  \f. 

K<'m<»rqiii^iir. 


Ces  bateaux  sont  affectés  au  service  de  Patta-duissar 
et  de  Kerki. 

Vers  Taval,  c'est-à-dire  entre  ïchardjouy  et  IMètr- 
Alexandrovodsk,  forteresse  iirèsde  Khiva,il  y  a  d'autres 
vapeurs  affectés  à  ce  service. 
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Tous  ces  navires  forment  une  flottille  de  guerre,  com- 
mandée par  des  officiers  de  marine  eu  activité  et  par  des 
soldats  et  marins,  aussi  en  serv^ice  commandé. 

Ils  sont  cependant  munis  de  cabines  et  d'un  restaurant 
pour  le  public.  Quant  aux  Sartes,  ils  voyagent  sur  le  pont, 
qui  est  encombré  de  ces  gens-là,  mélangés  de  Russes, 
d'Afghans,  etc.,  formant  un  coup  d'œil  pittoresque. 

Comme  tirant  d'eau,  on  est  très  réduit,  car  nous  passons 
fréquemment  sur  des  fonds  de  4  et  même  3  1/2  pieds, 
au  milieu  d'une  mer  de  boue.  Le  fleuve  a,  en  moyenne, 
1.500  k  2.(X)0  mètres  de  large,  encombré  d'iles  vaseuses 
et  de  marécages. 

Du  cùté  de  Khiva,  c'est  encore  pis;  le  fleuve  s'étend  sou- 
vent sur  5  à  6  verstes  de  large.  Cependant  l'accès  à  la 
mer  d'Aral  est  toujours  possible.  Il  en  est  de  même  pour 
le  Sir-Daria. 

Chalanf/s.  —  Chaque  vapeur  remorque  un  chaland  en 
fer  de  25  à  30  mètres  de  long  et  8  mètres  de  large,  plat 
de  forme,  amarré  on  croix  à  l'arrière,  qui  constitue  une 
lourde  charge  à  remonter. 

Durve  du  voijaije,  —  Aussi  la  vitesse  à  la  montée  est- 
ello  très  réduite.  Elle  ne  dépasse  pas  60  à  65  verstes  par 
jour  k  cette  époque  de  l'année  (hautes  eaux,  mai  k  août); 
encore  n'atteint-on  ce  résultat  qu'en  partant  k  quatre 
heuresdu  matin  eten  s'arrêtantàla  nuit,  vers  sept  heures. 
On  ne  touche  jamais  k  la  rive  afghane,  qui  commence  à 
environ  60  verstes  au-dossus  de  Kerki. 

A  la  descente,  le  voyage  se  fait,  de  Patta-Guissar  k 
Tchardjouy,  en  trois  jours  au  maximum.  A  la  montée,  ce 
trajet  prend  de  sept  k  huit  jours,  suivant  la  force  du  cou- 
rant, et  fréquemment  davantage. 

Ainsi  ro/f/a,  qui  nous  a  portés,  a  fait  le  voyage  en  i^ept 
jours,  répartis  comme  suit  : 
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hépart  de  Tchanljouy,  lo  (liiiinnthc  l2/2r» 

mai  1902 H"  :i5  tiu  iiiatiii 

Arrivée  à  Kerki,  le  15  28  mai  à :V'  45'  du  soir 

Départ  de  Kerki,  le  16  29  mai  à 5*'  du  matin 

Arrivée  à  Palta-<iuissar,  le  18/31  mai  à. . .     4*'  1  2  du  soir 
Total  :  7  jours  pour  la  montée. 

Portée  (les  chalntuls.  —  Ij^  vapeur  ne  pren<l  (|ue  les  ha- 
f^ages  personnels.  Les  chalands  portent,  en  outre  du 
mazout,  qui  sert  à  approvisionner  le  steamer,  environ 
o.tXXJpouds  (80  tonnes)  «le  marchandises  pour  le  service 
des  places  et  pour  le  commerc(\ 

Chaque  soir,  à  Tarrêt,  le  chalan<l  accoste^  le  vapeur  et 
envoie  dans  ses  soutes  latérales  la  provision  de  mazout 
nécessaire  pour  la  j(>urnée  suivante.  Ce  transbordement 
s'opère  au  moyen  d'une  pompe  à  bras.  J'estime  que  la 
cunsommatiou  journalière  est  d'environ  8  ii  9  mètres 
cubes,  nécessitant  environ  une  heure  à  une  heure  et  quart 
do  pompage  par  2  honnnes  se  relevant  toutes  les  dix 
minutes. 

Tarifs  des  vot/ageurs,  —  Par  voyageur  de  V  classe  : 
de  Tchardjouy  à  Patta-Ciuissar,  i2^,î)î)  (lit  fr.  05)  pour 
433verstes=  ^WM  kilomètres,  soit7""*%51  par  kilomètre. 
Par  voyageur  de  pont  :  de  Tchardjouy  à  Patta-Guissar,  le 
tiers  du  prix  ci-dessus,  soit  4*^,33,  c'est-à-<Ure  2'""''%84- 
par  kilomètre,  le  tout  sans  nourriture. 

Il  y  a,  à  bord,  un  restamant  pris  à  l'entreprise  par  un 
cuisinier  qui  vous  nourrit,  moyennant  2  roubles  par  jour, 
d'une  manière  assez  convenable  :  le  thé  à  n'importe 
cjuelle  heure  du  jour,  avec  sucre  et  à  discrétion.  Le  prix 
de  2  roubles  comprend  le  thé  le  matin,  avec  pain;  un  re- 
pas il  onze  heures  avec  zakouskis,  soupe,  un  plat,  un  <les- 
sert;  enfin,  le  soir,  à  huit  heures,  zakouskis,  un  plat,  un 
dessert. 

Couchettes  k  quatre,  assez  bonnes  et  assez  propres. 

Marchandises,  —  Les  marchandises  sont  classées  par 
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catégories  et  paient  des  tarifs  différents,   mais  toujours 
assez  faibles.  En  voiri  la  nomenclature  : 

Première  catégorie  :  Bagages  personnels,  ouvrages  en 
peau  et  en  cuir,  marchandises  de  jaleur,  soies,  vête- 
ments, etc.,  43,3  kopeks  par  poud  de  Tchardjouvà  Patta- 

Guissar:  distance,  433  verstes,  soit  jr:  de  kopek  par  poud 

et  par  verste  (ir/°'%6par  tonne  et  par  kilomètre). 

Deuxième  catégorie  :  Papier  goudronné,  outils,  pelles, 
sucre,  ferronnerie,  vins  et  liqueurs,  vivres  et  conserves^ 
épiceries,  tôles,  toiles  et  tentes  :  tarif,  17,32  kopeks  par 

1 
poud,  soit  rp  de  kopek  par  poud  et  par  verste  (6*''"'\24  par 

tonne  kilométrique). 

Troisième  catégorie  :  Huiles  et  goudrons,  mobilier  per- 
sonnel, pétrole,  bois,  ouvrés  ou  non  :  prix,  10,825  ko- 
peks pour  le  voyage  par  poud,  soit  j—  de  kopek  par  poud 

et  par  verste  (3''™''%9  par  tcmne  kilométrique). 

Ces  tarifs  sont  réellenient  très  bas,  étant  données  les 
difficultés  de  la  navigation.  Us  ne  sont  pas  reniunérateurs, 
et  ils  ne  s'appliquent  qu'à  des  tonnages  limités,  après  que 
les  besoins  militaires  et  administratifs,  en  vue  desquels  ils 
ont  été  créés,  ont  reçu  satisfaction. 

Durée  de  la  navic/ation.  —  Au  moment  du  passage  de 
la  Mission  française  (mai  1902),  la  navigation  battait  son 
plein.  C'est,  en  effet,  la  bonne  saison  pour  faire  les  trans- 
ports. On  distingue  en  effet  deux  périodes  : 

Période  d'été  :  Iji  départ  par  semaine,  dans  les  deux 
sens  :  le  dimancbe  de  Tchardjouy  et  le  samedi  de  PatUi- 
Guissar  ; 

Un  départ  (pour  Kerki  seulement),  le  mercredi  de  Tcbar- 
djouy  et  le  mercredi  de  Kerki  en  retour. 

Cette  période  commence  le  1''  avril  et  finit  le  30  sep- 
tembre. 
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Période  de  fin  (V/iirrr  :  Do  janvier  au  ÎU  mars,  il 
ii'v  a  pas  (le  service  réfçulier.  Les  glaces,  quoique  j)eu 
fréquentes  sur  le  fleuve,  peuvent  passer  inopinément  et 
surprendre  le  bateau  en  route,  de  sorte  que  la  navigation 
n'est  plus  aussi  régulière. 

Période  de  fin  (Vannée  :  D'octobre  à  fin  <lécembre, 
il  y  a  quatre  k  cinq  voyages  réguliers,  pas  davantage. 

En  lait,  il  ne  faut  compter  que  sur  la  période  (Tété  pour 
effectuer  les  voyages  de  marchandises  par  vapeur.  (Vtt(» 
période  est  de  huit  mois,  ce  qui  est  déjà  très  satisfaisant 
dans  un  pays  neuf. 

En  résumé,  ^-es  bateaux  dc^  la  flottille  nMident  l(»s  plus 
grands  services  et  ne  constituent  évidemment  pas  une 
entreprise  rémunératrice.  On  y  constate  d'ailleurs  un 
luxe  de  personnel  qm  fait  comprendre  de  suit(»  que  c'est 
le  gouvernement  qui  paie,  phénomène  cnmnmn  à  tous  les 
pays  ilu  globe. 

En  ce  moment,  le  Commandant  de  la  flottille  est  en 
Kiissie  pour  la  commande  de  trois  nouveaux  bateaux 
il  très  faible  tirant  d'eau,  destinés  à  renfoi'cer  la  flottilh* 
et  à  augmenter  le  service.  On  parle  de  le  doubler  l'année 
prochaine  (190*.V)  et  d'avoir  deux  départs  hebdomadaires 
réguliers  de  Tchardjouy  pour  Patta-Ouissar. 

Ce  service  est  surtout  fait  i)Our  assurer  le  ravitaille- 
ment des  postes  fnmtières,  de  sorte  ([u'il  n'y  a  pas  do 
probabilité  qu'il  soit  diminué  ou  su])primé. 

La  poste  passe  par  la  voie  de  terre  d(î  Samarcandi^  à 
Patta-Guissar  (distance  :  l;{()0  verstes).  Cette  route  est 
établie  avec  des  relais  encon»  un  peu  primitifs  ;  mais  elle 
est  cependant  déjà  très  praticable  pour  les  transports 
par  voitures  et  charrettes.  A  la  descent(\  les  lettres 
viennent  par  le  bateau.  Les  fonds  pour  la  troujx*,  sa- 
laires, etc.,  passent  exclusivement  par  bateaux  à  vapeur. 

Dans  ces  conditions,  il  n'y  a  aucune  utilité  ni  profit  à 
étudier  Tinstallation  d(^  bateaux  à  vapeur  particuliers  sur 
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rAniuii-Daria.   On    ne  ponrrait  qn  y  perdre  de   l'argent. 

II.  Navigation  par  kaïouks.  —  Cette  navigation  e^t 
beaucoup  plus  chère  que  la  précédente;  mais,  par  contre, 
elle  s'opère  de  gré  à  gré  et  pour  des  quantités  illimitées. 

Il  y  a  cependant  à  noter  que,  de  Patta-Guissar  à  Saraï 
ou,  pour  mieux  dire,  à  Feyzabad  (12  verstes  en  aval  do 
Saraï),  il  n  y  apas  eu  jusqu'ici  beaucoup  de  grands  kaïouks 
de  Khiva  (jui  aient  accepté  de  faire  le  voyage.  Mais  co< 
état  de  choses  s'améliore,  parce  qu'il  y  a  maintenant  des 
Arméniens  qui  se  sont  établis  à  Saraï  pour  y  acheter  du 
coton  et  qu'ils  ont  besoin  de  fret  de  retour. 

Il  y  a  des  kaïouks  de  grande  et  de  petite  dimension. 
Les  grands  kaïouks  portent  de  2.000  à  H.tXKJ  ponds  (33  à 
50  tonnes).  Les  petits  portent  en  moyenne  200  ponds 
(3^,300).  Ils  vont  bien  plus  vite  que  les  grands  en 
remonte. 

Les  kaïouks  de  2.000  ponds  emploientde  9  à  12  hommes  ; 
ce  sont  des  gens  de  Kliiva. 

Les  petits  ont  un  équipage  sarte  de  3  à  4  hommes. 

Les  prix  de  transport  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans 
les  deux  cas;  mais  les  petits  kaïouks  ne  nanguent  pas 
sur  la  section  comprise  entre  Patta-Guissar  et  Tchardjouy. 

J'ai  examiné  à  Kerki  quelques-uns  des  grands  kaïouks 
en  déchargement  à  quai.  Ce  sont  réellement  d'assez 
grands  chalands,  construits  avec  des  bordages  de  4  cen- 
timètres d'épaisseur,  calfeutrés  avec  de  l'étoupe  et  d'une 
portée  sérieuse,  avec  un  àtre  pour  la  cuisine.  Il  y  a  quatre 
à  cinq  traverses  qui  maintiennent  les  bords  et  forment 
autant  de  chambres  réservées  aux  marchandises.  Grande 
voile  carrée  de  S)"  X  6. 

Une  fois  chargés,  ces  kaïouks  ne  débordent  guère  que 
de  0",30.  Aussi,  quand  il  vente  fort  d'autre  part  que 
d'arrière,  on  stoppe  pour  ne  pas  sombrer. 

A  l'avant  de  la  cuisine,  il  v  a  un  mât.  Tout  autour  du 
bateau,  des  paquets  de  joncs  servant  de  trottoir  pour  les 
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paff«'iirs,  car  un  niarclu»  a  la  voile,  à  la  gaffi;,  h  la  rame 
ou  à  la  conlelle,  suivant  le  ras. 

Prix  de  transport,  —  Les  prix  acluellomeiit  i)rati(|nés 
varient  beaucoup,  suivant  qu'on  a  un  charf^oinent  roniplet 
ou  une  fraction  de  charge  seulement  à  faire  transporter. 
LHtat  emploie  beaucoup  «le  kaïouks  pour  ses  transports  de 
matériel  de  guerre,  ce  (jui  prouve  à  la  fois  riusuftisante 
rapacité  de  sa  flottille  et  la  diffirulté  (pi'il  y  aurait,  pour 
le  «ronimerce,  à  lui  confier  de  j^ros  chargements  à  trans- 
porter en  une  fois. 

Il  y  a  aussi  possibilité  <1(^  faire  remonjuiM*  les  grands 
kaïouks  à  la  queue  du  chaland  à  la  remonjue.  des  st(»amers  ; 
mais  ce  procédé  est  chanceux;  ces  chalands  n'<Hant  pas 
membres  en  vue  «le  leur  tractiim  par  rem<»rqueur,  ils 
risquent  de  sombrera  pic  dès  que  la  moindre  brise  s'éli've, 
surtout  dans  le  bas  fleuve,  qui  j)ren<l  les  allures  (fuue 
I>etite   mer  quand    soufflent  les  tempêt(»s  de  sable. 

Actuellement,  de  Tchardjouy  à  Patta-Guissar,  «m  paie 
2^  kopeks  par  pond  (36  fr.  80  par  tonne)  poui*  un  charge- 
ment non  <*omplet.  Ce  prix  s'élèvt^  même  à  2.")  kopeks 
\V)  francs  par  tonne)  quand  les  grands  kaïouks  sont  dans 
le  haut  fleuve.  On  n(*  peut  jjas  employ(»r  les  petits  sur 
cette  section,  car  ils  ne  d(»scendent  qu'exceptionnellement 
au-dessous  de  Patta-(iuissar,  et,  en  tout  cas,  jamais  en 
aval  de  Kerki. 

De  Patta-(iuissar  \\  Saraï-Feyzabad,  j)ar  cbargoment 
nan  complet,  on  paie  2r)k2ô  kopeks  ;;^2  à  \\)  francs  par 
tonne). 

Les  prix  varient  aussi  av(»c  la  saison.  Si  les  kaïouks 
sont  sûrs  de  trouver  im  chargement  «b»  coton  ou  d(»  pis- 
taches à  Saraï,  c'est  un  grand  avantag(»  i)our  eux  :  en 
conséquence,  ils  baiss<mt  leurs  prix. 

La  bonne  saison  pour  ces  frets  de  retom*  est  septembre- 
octobre,  époque  des  n'M'olt(»s  de  cotcni.  Il  y  a  aussi  des 
peaux  à  descendre. 

Tome  ni,  1903.  1.-, 
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Tout  cela  est  à  tenir  en  considération  pour  établir  les 
prix  les  plus  réduits  pour  ces  transports  en  rivière. 

La  meilleure  combinaison  consiste  k  affréter  directe- 
ment de  Tchardjouy  k  Saraï  sans  transbordement.  Dans 
ces  conditions,  il  est  probable  qu'on  pourrait  arriver  k 
ne  payer  que  30  kopeks  par  poud  pour  ce  transport  total 
(48  francs  par  tonne). 

Si,  au  contraire,  il  faut  rompre  charge  k  Patta-Guissar, 
il  faut  compter  sur  45  k  50  kopeks  pour  les  deux  trans- 
ports cumulés  (72  k80  francs  la  tonne). 

Durée  du  voyage,  —  De  Tchardjouy  k  Patta-Guissar, 
on  peut  compter,  en  moyenne,  un  mois  et  demi.  La 
meilleure  saison  est  en  mars  et  avril  ;  en  mai  commencent 
les  grandes  crues,  telles  que  celle  que  nous  avons  dû 
subir  au  moment  de  notre  montée.  Après  la  saison  des 
eaux,  k  la  saison  sèche  d'août  k  septembre,  il  y  a  encore 
une  bonne  période  d'eaux  mej-ennes  maniables,  favorables 
aux  kaïouks. 

Certains  négociants  de  Tchardjouy  traitent  k  un  prix 
convenu,  mais  avec  garantie  de  livraison  dans  un  délai 
déterminé  et  pénalité  k  la  charge  du  marinier  eu  cas  de 
retard  dans  la  livraison  ;  mais  ce  n'est  pas  une  règle  géné- 
rale sur  laquelle  on  puisse  absolument  compter. 

Conclusions.  —  Comme  conclusion,  on  voit  que  toute 
cette  question  de  transport  est  indécise,  flottante,  sans 
règles  ni  tarifs  absolument  nets  sur  lesquels  on  puisse  comp- 
ter, et  qu'il  faut  surtout  s'attendre  k  perdre  énormément  de 
temps  dans  toutes  res  négociations,  recherche  des  kaïouks, 
palabres  avec  les  bateliers,  etc.  Tout  cela  doit  entrer  en 
ligne  de  compte  dans  les  frais  de  premier  établissement 
d'une  installation  mécanique  sur  les  placers  et  dans  les 
dépenses  k  prévoir,  avant  (ju'on  ait  pu  rendre  le  matériel 
sur  place  et  connneiicer  k  )»roduire  de  l'or. 
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CHAPITRE  II. 
PLACEBS  AURIFÈRES. 

Historique.  —  Les  placers  du  Turkostan  et  de  la  Boii- 
kharie,  auxquels  on  peut  joindre  ceux  de  la  Kachgarie, 
paraissent  avoir  été  connus  et  exploités  depuis  la  plus 
haute  anti^juité.  Ces  pays  ont  été  le  théâtre  de  tant  d'in- 
vasions, causées  i)ar  les  peuples  les  plus  divers  et  les  races 
les  plus  variées,  qu'il  n'y  a  rien  d'étonnant  k  ce  que  cha- 
cune d'elles  ait  laissé  son  empreinte  dans  l'art  des  mines, 
soit  sous  forme  d'objets  usuels  ou  artisticpies  et  de  mon- 
naies, soit  sous  celle  de  méthodes  caractéristiques  de  tra- 
vail, transmises,  de  génération  en  génération,  par  les 
exploitants  successifs. 

On  trouve  en  effet,  dans  le  voisinage  inunédiat  des 
placers  et  à  l'embouchure  de  la  Varche,  rivière  qui  tra- 
verse la  région  aurifère,  de  nombreuses  monnaies  et  des 
objets  en  or,  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  l'abondance 
du  métal  précieux  à  l'époque  oii  ces  objets  ont  été  fabri- 
qués. Sur  les  bords  de  la  Varche,  il  y  a  eu  de  véritables 
fouilles  régulières  exécutées  par  les  cluM'clieurs  d'objets 
en  or;  les  gains  qu'on  y  réahsait  ont  même  donné  lieu  à 
des  désordres,  et  Tautorilé  boukhare  a  fini  ])ar  les  inter- 
dire d'une  faç<m  absolue,  sous  des  p(»ines  sévères  pour 
les  contrevenants.  J'ai  visité  cet  endroit;  le  terrain  i»orte 
encore  les  traces  de  ces  fouilles,  (jui  rcMuontent  à  dix  ans 
à  peine.  On  trouvait  surtout  des  plats  et  des  figures  d'ani- 
maux, en  or  vierge;  le  chameau  et  l'éléphant  étaient  fré- 
quemment représentés. 

M.  le  Proviseur  de  Collège  Kheingart,  à  iJoakhara, 
possède  une  monnaie  tr^yvée  >ur  les  placers  de  ïalbar, 
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sur  laquelle  on  peut  reconnaître,  nettement  visibles,  des 
caractères  hébraïques.  On  la  croit  authentique. 

D'après  les  traditions  locales  en  effet,  les  Hébreux 
auraient  connu  et  activement  exploité  les  placcrs  de  cotte 
région.  Naturellement,  la  légende  des  trésors  du  roi  Salo- 
mon  trouve  sa  place  dans  ces  récits,  sans  avoir  d'ailleurs 
plus  de  base  scientifique  que  les  traditions  analogues  qui 
placent  Torigine  de  ces  trésors  en  Arabie,  en  Abyssinio 
et  inènie  au  Transvaal,  pour  ne  citer  que  les  hypothèses 
les  plus  courantes. 

Une  autre  période  plus  récente,  et  qui  a  laissé  des 
traces  indéniables,  est  celle  qui  se  rapporte  aux  invasions 
des  Mongols.  Des  documents  authentiques  établissent 
que,  lors  de  la  prise  de  Samarcande  par  Tempereur  mon- 
gol Geugis-Khan,  Torpaillagc  était  florissant  sui*  les  bords 
du  Zarafchan.  On  Vy  pratique  encore  à  présent  aux  mômes 
endroits,  le  long  des  ariks  (nom  générique  des  canaux 
dérivés  des  cours  d'eau,  dans  un  but  (raiTosag(>)  qui  tra- 
versent cette  grande  cité. 

Les  Mongols  apportèrent  avec  eux  des  méthodes  rela- 
tivement perfectionnées,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le 
percement  de  galeries  ou,  p(mr  parler  plus  exactement, 
de  canaux  souterrains  d'écoulement,  permettant  d'exploi- 
ter au-dessous  du  niveau  général  des  eaux.  Nous  verrons 
tout  à  l'heure  des  exemples  de  ces  procédés,  actuelle- 
ment encore  en  usage  chez  les  Sartes  de  divers  districts 
de  la  Boukharie. 

Même  dans  leurs  chantiers  à  ciel  ouvert,  les  exploi- 
tants ont  adopté,  en  beaucoup  d'endroits,  le  mode 
(fattaque  et  de  remblayage  des  stériles  derrière  les  murs 
en  pierres  sèches  que  j'ai  vu  constamment  employer, 
dans  les  exploitations  de  la  Mandchourie  et  de  la  Corée. 

La  période  d'occupation  par  les  Grecs,  bien  antérieure 
à  celle  des  Mongols,  a  laissé  un  appareil  de  récolte  de 
l'or,  caractéristique  de  cette  civilisation  :  la  toisou  de 
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mouton,  illustrée  par  .lason.  On  Temploio  beaucoup  en 
Boukharie,  notamment  dans  les  alluvions  à  or  fin  de 
rAuiou-Daria.  Des  ouvriers  spéciaux  préparent  ces  peaux, 
car  la  laine  n'est  pas  laissée  avec  sa  longueur  naturelle  : 
la  toison  est  tondue  jusqu'à  1  centimMre  (mviron  de  la 
peau,  de  manière  à  donner,  au  toucher,  l'illusion  d'un 
velours.  De  5  en  5  centimètres,  une  rigole  de  15  milli- 
mètres de  large  est  tondui^  à  ras  p(»au,  en  ti-avers  du  cou- 
rant. Cette  disposition  favorise  l'entrée  des  grains  d'or  à 
la  base  des  brins  de  la  partie  non  rasée,  où  ils  sont 
«  sauvés  )»,  suivant  la  pittoresque  et  vivante  image  usitée. 
Les  Grecs  ne  faisaient  travailler  aux  mines  que  leurs 
captifs  ou  leurs  esclaves  :  ils  ont  surtout  laissé  leur  em- 
preinte, en  ce  ([ui  concerne  l'or,  sous  la  forme  d'objets 
artistiques  et  de  mcmnaies. 

Les  Sartes,  race  dénuée  d'esprit  d'initiative,  (mt  sim- 
plement continué  les  traditions  que  lein-  a  léguées  le  passé. 
Je  donnerai  plus  loin  une  description  des  méthodes  de 
travail  que  je  leur  ai  vu  employer.  Quant  à  savoir  quelle 
est  l'importance  de  la  production  qu'ils  obtiennent  au 
moyen  de  ces  procédés,  c'est  une  ([uestion  assez  difficile 
à  résoudre,  même  approximativement.  Sauf  dans  le  dis- 
trict de  Saripoul,  où  l'orpaillage  (»st  Tunique  ressource 
des  habitants,  les  laveurs  d'or  de  la  Boukharie  et  du 
Turkestan  ne  s'adonuent  à  ci»  genre  d'occupations  que 
pendant  la  saison  où  les  travaux  des  champs  ne  les 
absorbent  pas,  car  le  Sai'te  est  un  agriculteur-né,  passé 
maître  en  fait  d'utilisation  de  l'eau  pour  Tarrosage  et  qui 
préfère  de  beaucoup  la  culture  de  son  lopin  de  terres  irri- 
gué au  travail  industri(d,  (piel  qu'il  soit,  mèmi»  en  orpail- 
lant  pour  son  compte. 

Une  autre  difficulté  (ju'on  rencontre  ([uand  on  cherche 
à  faire  une  enquête  auprès  des  Sartes,  au  sujet  de  ce 
qu'ils  produisent,  est  leur  crainte  d'être  dénoncés,  trahis 
et  spoUés.  L'organisation  administrative  de  la  Boukharie 
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est  telle  qu'aucun  Sartene  peut  s'enrichir  ou,  pour  parler 
plus  exactement,  ne  peut  posséder  quelque  chose,  sans 
exciter  aussitôt  la  jalousie  et  Tenvie  du  Beg  ((Touver- 
neur)  ou  de  ses  créatures,  les  Amlacdars  (Percepteurs 
d'impôts),  nommés  par  lui  et  qui  n'ont  qu'une  vie  éphé- 
mère, puisqu'ils  suivent  la  fortune  politique  de  leur  chef. 
Cette  race  sans  cesse  renaissante  et  toujours  famélique 
des  Amlacdars  connaît  la  fragilité  des  choses  humaines; 
elle  doit  donc,  en  prévision  des  temps  de  disgrâce,  amas- 
ser dans  les  temps  prospères.  C'est  là  la  véritable  plaie 
du  pays.  Elle  se  combine  à  merveille  avec  le  vaste  sys- 
tème d'espionnage  qui  s'étend  sur  toute  la  contrée  et  (jui 
est  inné  dans  la  race. 

Arrivée  des  Russes.  —  Les  placers  de  la  Boukharie  ont 
commencé  k  être  signalés  en  1894,  par  suite  de  l'arrivée 
dans  le  pays  de  chasseurs  de  «  loupes  »  de  noyer,  sortes 
d'excroissances  végétales  qui  se  présentent  sur  le  tronc 
de  certains  de  ces  arbres  et  qui  ont  une  grande  valeur 
comme  bois  de  placage.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  des 
loupes,  bien  coupées  et  bien  conservées,  se  vendre  à  Mar- 
seille jusqu'à  40  francs  le  kilogramme.  On  peut  donc  les 
aller  chercher  loin.  L'Asie  Mineure,  le  Caucase  en  ont 
donné  des  quantités  considérables.  En  1894,  des  Géor- 
giens originaires  de  Routais,  établis  k  Boukhara,  qui  con- 
naissaient bien  la  valeur  de  ces  loupes  pour  en  avoir  fait 
dans  le  temps  la  chasse  et  qui  savaient  les  couper,  ce  qui 
demande  des  soins  spéciaux,  vinrent  tenter  (*e  genre 
spécial  d'industrie  dans  la  Boukharie.  Le  pays  s'y  prétait, 
car  il  faut,  pour  réussir,  opérer  dans  des  contrées  privées 
de  code  foresti<u*  et  d'administration  régulière. 

En  deux  années,  les  loupes  les  mieux  placées  au  point 
de  vue  du  débanlage  ont  été  raflées  et  des  bénéfices 
allant  jusqu'à  200. (XX)  roubles  par  an  ont  été  réalisés  par 
certains  de  ces  chercheurs.  On  fut  arrêté  par  les  plaintes 
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«les  Sartes,  dont  on  coupait  les  arhr'cs  île  l'once  nu  moyen- 
nant nn  prix  dorisoiro,  ot  «les  ordres  venus  de  l'Agence 
Politique  mirent  fin  à  ee  brigandage. 

Otte  campagne  des  loupes  a  en  cependant  un  résul- 
tat intéressant.  Elle  a  ouvert  le  pays  aux  étrangers  et 
permis  défaire  savoir  (|ue  nombre  de  Sartes  s'occupaient, 
a\ec  profit,  de  Torpaillage  des  placers.  On  apprit  ainsi 
qu'il  y  avait  dans  les  provinces  du  Darvaz  et  du  Kara- 
thégine  de  grandes  masses  d'allnvions  aurifères. 

Ces  renseignements  parvinrent  aux  oreilles  de  M.  Tln- 
génieur  des  Mines  Jouravlo  Pakorski,  résidant  h  Hatoum, 
qui,  le  premier,  se  rendit  dans  le  pays  et,  après  avoir 
reconnu  l'importance^  de  certains  gisements,  provoqua 
rétablissement  d'un  règlement  minier,  qui  devenait  néces- 
saire du  moment  (|u'il  s'agissait  d'installer  dans  le  pays 
des  exploitations  régulières. 

C'est  dans  ce  but  que  S.  H.  Exe.  le  (TÔnéral  Gouverneur 
du  Turkest.in  envoya  sur  les  lieux,  en  1896,  M.  l'Ingé- 
nieur en  chef  Mikliailofl",  Chef  du  Service  des  Mines  du 
Tnrkestan,  en  résidence  à  Tachk(Mit. 

Loi  minière  de  1897.  —  La  mission  de  cet  Ingénieur 
conclut  à  la  présence  d'alluvions  aurifères  très  inipoi'- 
tantes  et  k  la  nécessité  de  procéder  à  l'établissement  d'un 
règlement  minier,  dont  les  bases  étaient  par  lui  poséc^s 
en  même  temps.  C'est  ce  travail  (pii  s'est  traduit  par  le 
règlement  minier  actuellement  en  vigueur,  et  dont  une 
traduction  est  annexée  :i  ce  Rapport. 

En  1897,  à  la  suit(»  du  voyage  en  Boukliarie  de  M,  le 
ÏV  Kraft,  dont  j'ai  cité  déjàl'onvragf»,  et  de  M.  W.  Kick- 
mer-Rickmers,  de  Hrème,  une  c(M'taine  extension  fut 
flonnéeaux  travaux  de  M.  l'Ingénieur  .1.  Pakorski.  grâce  à 
l'apport  des  capitaux  (jui  lui  fut  ainsi  fait;  mais  n'iii-  (ex- 
ploitation, basée  sur  l'emploi  des  méthodes  silx'riennes, 
ne  pouvait   pas   aboutir  à  des  n'sultats  efl'ectifs.  On  en 
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fonipreiidra  facilomenl  là  raison  en  prenant  connaissance 
(les  nionographi(îs  que  je  donne  plus  loin.  II  nV  a  oniro 
les  placors  sibériens  et  ceux  do  la  lioukhario  aucune 
ressemblance,  et  les  méthodes  à  appliquer  k  ceux-ci  ne 
doivent  ressembler  en  rien  à  celles  qui  réussissent  en 
Sibérie.  Des  fausses  manœu\Tes,  notamment  une  tenta- 
tive de  traitement  par  la  cyanttration  cT  a/lu  rions  conte- 
nant de  ror  en  liberté,  sont  venues  aggraver  ce  premier 
insuccès  et  jeter  un  certain  discrédit  sur  ces  débuts  de 
rindustrie  aurifère  dans  cette  région  de  TAsie  centrale. 

Cependant  un  autre  exploitant  sibérien,  M.  Levachoff, 
est  venu,  pendant  Tété  de  1901,  prendre  des  concessions 
«lans  une  autre  région  de  la  Boukharie,  du  côté  de  Ravno, 
mais  toujours  dans  Tintention  de  travailler  à  la  sibérienne. 

C'est  dans  ces  conditions  que  je  me  suis  rendu  dans  le 
pays,  pendant  la  saison  d'été  de  1902.  Notre  Mission  a 
d'ailleurs  été  suivie,  à  un  mois  d'intervalle,  par  deux 
autres  expéditions  russes,  commandées,  les  unes  par  des 
personnes  de  Saint-Pétersbourg,  l'autre  par  M.  Levachoff. 
Les  unes  et  les  autres  ont  pris  de  nombreux  terrains 
aurifères,  et  nul  doute  que  leur  exemple  ne  soit  suivi  par 
d'autres  dans  l'avenir.  Le  Gouverneur  général  du  Turkes- 
tan  s'en  est  parfaitement  rendu  compte,  et  c'est  pour  se 
documenter  sur  ce  sujet  qu'il  m'a  fait  l'honneur,  dès  mon 
arrivée  dans  le  pays,  de  me  charger  de  lui  présenter,  avant 
de  rentrer  en  France,  un  Rapport  sur  la  mission  que  j'allais 
exécuter  sur  les  placers.  Ce  travail  en  langue  russe,  qui 
contient  en  résumé  la  plupart  des  indications  du  présent 
Mémoire,  s'étend,  plus  longuement  que  je  ne  le  ferai  à 
cette  place ,  sur  la  question  des  changements  à  apporter  dans 
la  législation  des  placers  de  la  Boukharie,  qui  n'a,  pour  le 
public  français,  qu'un  intérêt  très  secondaire.  Ce  Rappoil 
a  été  remis  au  Général  Gouverneur  le  10  août  1901,  et  à 
S.  Kxc.  le  Général  Ivouropatkine,  Ministre  de  la  Guerre, 
par  les  soins  de  notre  Ambassade  il  Saint-PéterslK)urg. 
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METHODES  SARTES  POUR    i/eXPLOITATION 
DES    SABLES    AURIFÈRES     EN    BOUKIIARIE   ORIENTALE. 


Les  travaux  sont  exécutés  à  ciel  ouvert  dans  la  plupart 
(les  cas,  parfois  cependant,  ils  sont  souterrains,  lorsque  la 
couche  aurifère  est  recouverte  par  une  trop  forte  épais- 
seur de  stérile.  Les  pratiques  que  je  vais  «lécrire  sont, 
comme  je  Tai  dit  plus  haut,  le  fruit  de  h)ngues  années  et 
même  de  siècles  d'expériences  accumulés.  Aussi  est-il 
impossible  de  faire  admettre  n'importe  quelle  améliora- 
tion. C'est  un  rite  sacré. 

I.  Travaux  à  ciel  ouvert.  —  A.  Arec  êcouletnent  natu- 
rel à  ciel  ouvert.  —  C'est  le  cas  le  plus  tacile  et  le  plus 
communément  répandu.  Une  alluvion  aô  (fi(/'2,  FI.  Vil)  se 
trouve  déposée  sur  les  berges  d'une  rivière  dont  le  thal- 
weg s'est  creusé  depuis  l'époque  du  dépôt  de  l'or.  L'assè- 
chement est  donc  naturel  et  complet.  Il  suffit  d'opérer 
par  tranchées,  en  partant  ou  non  du  bord  de  la  rivière, 
de  séparer  grosso  modo  les  gros  cailloux  qu'on  entasse 
derrière  soi  et  de  porter  les  sables  au  lavoir  placé  en 
contre-bas,  au  bord  de  l'eau.  Parfois,  on  fait  une  petite 
saignée  à  un  affluent  voisin  pour  amener  l'eau  jusqu'au 
chantier  et  économiser  le  transport  à  la  rivière;  mais,  en 
général,  on  coule  les  sables  à  traiter  sur  h^  liord  de  la 
rivière,  ou  un  camarade  les  lave  avec  le  petit  lavoir  ci- 
dessous  décrit. 

Les  anciens  lits  aurifères  suspendus,  comme  à  Mazar- 
Sou  (Voir  la  monographie  de  ce  placer,  p.  221)),  se  tra- 
vaillent de  la  même  manière. 

Les  Sartes  passent  par  jour  et  par  lavoir  environ 
60  pouds  (l.^J^X) kilogrammes),  soit  un  vohunede  1/2  ini^tre 
cube  environ.  Le  chantier  desservant  un  lavoir  com- 
porte,  en  général,  3   hommes  et  l  gamin.   11  faut  (fue 
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ces  hommes  gagnent  an  moins  l  tcnfpii  (M  <lemi  et  le  ga- 
min 1  tengui(*)  pour  qu'ils  se  décident  à  entreprendre  le 
travail  d'une  allnvion  en  place. 

Cela  fait  comme  limite  d'exploitabilité  3  X  l,r>  -(-  1  = 

5  tenguis  et  demi  par  60  pouds  cubant  environ  1/2  mètie 
cube,  soit  11  teng.  ou  1*^,65  par  mètre  cube,  équivalant  en 
mesures  métriques  a  4/r.  50  au  mètre  ctibe,  approximative- 
ment 1  gramme  et  demi  an  mètre  cube.  En  mesures 
habituelles  des  placerions  russes,  cela  représente  environ 
27  à  28  dolis  pour  100  pouds  (Voir,  p.  331,  le  tableau  de 
transformation  des  teneurs  russes  on  chiffres  métriques). 

C'est  là  un  grand  minimum,  car  je  n'ai  guère  trouvé 
moins  de  30    à  40  dolis  aux   100    pouds,    soit  envinm 

6  francs  au  mètre  cuhe^  comme  estimation  des  nom- 
breuses battéesque  j'ai  lavées  moi-même  sur  les  chantiers 
sartes.  Seulement  il  faut  remarquer  que  les  sables  sur 
lesquels  j'opérais  étaient  déjà  : 

1"  Épierrés  de  toute  pierre  plus  grosse  que  le  poing, 
ci  33  p.  100  au  moins  de  triage  préalable  effectué  dans  le 
chantier  môme  ; 

2"  Ensuite,  les  Sartes  ne  manquent  jamais,  quand  ils  le 
peuvent,  d'arroser  abondamment,  soit  dans  le  chantier 
même,  soit  sur  le  carreau  du  lavoir,  le  front  d'abatage, 
de  manière  à  enlever  ainsi  le  plus  possible  de  boue  et  de 
cailloux  fins. 

Tout  cela  fait  qu'une  alluvion  que  je  dose  30  à  40  dolis 
au  lavoir  n'en  contient,  en  réalité,  que  15  ou  20  en  place, 
en  tenant  compte,  comme  on  doit  le  faire,  du  vohmie 
total  de  fallu vion. 

Souvent  mémo,  pour  leurs  sables  les  plus  pauvres,  le 
Sartes  font  deux  opérations  : 


{*)  \\  ne  cimile,    en   Boukliarie,   que   des   monnaies   d'argent,    qui 
sVrhangeut,  à  bureau  ouvert,  contre  la  monnaie  et  le  papier  russes  sur 
la  base  suivante  :  1  tengui  —  15  kopeks  —  40  centimes  de  notre  mon 
naie. 
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1*  Un  débourbafce  dans  mw  soi-t.p  <l(*  sliiict'  à  |)(?iil(^ 
ménagée,  dans  lequel  ils  pellettent  Talliivion  pour  la 
débourber  et  la  débarrasser  «les  grosses  pierres  ; 

2**  Les  sables  enrichis  sont  portés  au  lavoir  à  l)ras, 
garni  de  peau  de  mouton  ou  de  feutre  en  i)oil  de  cha- 
meau, autre  excellent  truc  pour  arrêter  Tor  fin. 

B.  Avec  écoulemt'nt  à  ciel  oureri,  mais  wêfiagé  jinr 
les  ouvriers  eux-mêmes,  —  C'est  le  cas  général  pour  ceux 
qui  travaillent  dans  les  lits  dos  rivières,  car  les  alluvions 
qui  se  trouvent  dans  le  cas  précédent  commencent  à  se 
faire  rares,  ou,  du  moins,  ont  été  iW]k  lavées  et  relavéos 
par  des  générations  successives  se  contentant  de  bénéfices 
décroissants. 

Dans  le  lit  des  rivières,  voici  comment  procèdent  les 
Sartes.  Ils  n'opèrent  ainsi,  cela  va  sans  dire,  que  dans  les 
cours  d'eau  ayant  au  moins  i  ko  p.  100  de  pente.  C'est 
le  cas  ordinaire  dans  les  vallées  de  Talhar,  de  Tabi-Dara, 
d'Obi- Sanghi-Kergow,  etc. 

La  fig.  3  de  la  FI.  VII  indique  la  marche  du  travail. 
L'assèchement  s'opère  suivant  a^  et,  quand  on  considère 
le  niveau  de  la  rivière  en  c,  on  est  tout  étonné  de  voir 
le  chantier  à  sec,  bien  que  l'eau  bouillonne  à  quelques 
mètres  de  là,  à  un  niveau  évidemment  plus  élevé. 

Lorsque  le  travail  est  poursuivi  sur  une  certaine  lon- 
gueur au  «lelà  de  son  point  d'attaqu(\  la  rlénivollatitni 
atteint  plusieurs  mètres. 

Hien  entendu,  les  grosses  pitMTOs  sont  utilisé(^s  pour 
maintenir  autant  que  possible  l'écoulage  bien  ouvert  et 
fac'ile.  Les  Sartes  travaillent  de  cette  manière  des  sables 
à  15  ou  20  dolis,  c'est-à-dire,  connue  je  l'ai  (^xpHcpié  plus 
haut,  à  40  dolis  quand  ils  sont  portés  an  lavoir.  Ils 
délwurbent  beaucoup  dans  le  chantier  même,  ayant  cons- 
tamment les  pieds  dans  l'eau,  car,  dans  cette  méthode-là, 
on  conçoit  que  le  fond  (hi  chantier  (\st  toujours  inondé, 
puisque  c'est  le  niveau  de  l'eau  (pii  guide,  et  il  est  facile 
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(l'hvdrauliquor  le  front  do  taille  avec  des  éciielli^s. 
Du  reste,  tous  ces  sables  ou  graviers  provenant  de  la 
démolition  des  conglomérats  sont  à  peine  glaiseux,  et  ils 
se  délitent  avec  une  facilité  extrême.  Il  n  y  a  pas  à  s'occu- 
per du  débourl^age  :  cette  opération  n'existe  pour  ainsi 
dire  pas.  C'est  là  un  avantage  énorme  quand  on  connaît 
les  ennuis  que  causent  les  alluVions  glaiseuses  à  diviser 
et  à  débourber  d'une  manière  complète,  avant  de  les  en- 
voyer dans  les  sluices.  Les  argiles  ont  une  tendance  dé- 
plorable à  se  mettre  en  boule  dans  les  appareils  et  y  oc- 
casionnent de  fortes  pertes  d  or. 

J'attribue  la  majeure  partie  des  facilités  qu'ont  eues 
les  Sartes  à  tirer  parti  de  leurs  alluvions  à  cette  absence 
presque  complète  de  glaise. 

II.  Travaux  souterrains.  —  Ces  travaux  sont  destinés  à 
aller  chercher  les  alluvions  profondes  au-dessous  du 
niveau  actuel  des  eaux,  en  asséchant  le  chantier  au 
moyen  d'un  canal  souterrain  (moura)  qui  aboutit  à  la 
rivière  et  qui  a,  parfois,  plus  de  1  kilomètre  de  longueur. 

C'est,  étant  donnés  les  moyens  imparfaits  de  ces  pauvres 
diables,  Tœuvre  de  plusieurs  générations  qu'une  j)areille 
«  moura  ».  Cela  se  lègue  de  père  en  tils  et  constitue  une 
propriété  reconnue  par  la  loi  et  les  coutumes. 

En  principe,  une  moura  se  commence  comm(^  un  chan- 
tier du  type  B  ([ue  je  viens  de  décrire;  seulement,  on 
construit  avec  plus  de  soin  les  piédroits,  on  couvre  le 
canal  (récoulementavec  des  pierres  plates  pour  éviter  les 
éboulements  et  on  conduit  ainsi  le  travail  à  ciel  ouvert 
jusqu'à  ce  que  l'épaisseur  des  morts- terrains  devienne 
trop  grande.  On  la  continue  alors,  souterrainement,  sous 
forme  d'une  étroite  galerie  de  forme  à  peu  près  circulaire, 
car  tous  ces  travaux  s'opèrent  sans  aucun  boisage.  Quand 
l'air  devient  trop  mauvais,  on  rejoint  la  moura  par  un 
boyau  incliné  parlant  du  jour.  Au  son  du  marteau,  les 
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\ieiix  mineurs  décident  sans  se  tromper  le  point  on  il  faut 
attaquer  pour  aller  rejoindre»  Textrémité  de  la  moura,  on 
conservant  une  pente  conv(»nable  pour  Textraction  à  dos 
de  gamins. 

Ces  boyaux,  aa ,  bb'  [/i(j.  4  ol  .">,  PI.  VII),  ont  jusqu'à 
30  et  40  mètres  de  longueur. 

Arrivé  au  niveau  de  la  nioura,  on  dépile  le  plus  pos- 
sible en  la  prolongeant  vers  Tamont.  .Vai  vu  une  nioura 
terminée  par  une  chambre  de  \\  mètres  X  2  mètres,  le 
tout  sans  soutènement.  Inutile  de  dire  que,  chaque  année, 
il  y  a  des  morts  d'hommes.Moi-niême  j'ai  évité  de  séjour- 
ner longtemps  dans  ces  dangereux  travaux. 

C'est  par  ces  cheminées  inclinées  que  les  gamins  dont 
jai  parlé  plus  haut,  munis  dehottes  contenant  10  à  12  kilo- 
grammes, remontent  Talluvion  au  jour. 

Un  boyau  de  40  mètres  de  long  avec  12  mètres  de 
dénivellation  occupera  : 

Deux  ouvriers  piqueurs  alternant  au  front  de  taille,  car 
il  n'y  a  de  place  et  d'air  que  pour  un  homme; 

Quatre  gamins  faisant  chacun  (juarante  voyages  par  jour  ; 

Un  vieux  mineur  faisant  le  lavage  au  jour.  C'est,  en 
général,  le  patron  de  Tescouade. 

Cube  maximum  excavé  et  enlevé  par  joui-  : 

4  gamins  X  '*0  X  1-  kg.  =:  1920  kilograimiios  lavés  par  jour. 

2  piqueurs  à  2  teng.  =r  4  J  ,  ,  ,  ,     , 

'       .  .        ^  ,  f  t-  tencuis  pour  moins  de  1    inetre 

4  gamms        1    —  4v  ,"       !        ., ,,  .       ,,         .    , 

"  .  i      cube  (environ  3  4  de  inetrp  cube). 


le  vieux  patron 4  ) 


Teneur  limite.  —  Cela  fait  une  teneur  minima  d'environ 
1/2  miskal  [*)  par  mètre  cube  ou  5U  dolis  pour  HXJ ponds, 

{*)  Le  miskal,  unité  de  poids  pnur  le  romineroc  des  métaux  précieux 
en  Boukharie,  vaut  104  dolis,  tindis  <pie  le  zohdtiik  n'en  vaut  que  9H. 
Je  rappelle  que  : 

1  zolotnik  pè»e  =  4'=',2<i6-2et  vnut(.i  :{'  le  «.'niinniei  —  l•i^80 
l  dolis  =  ~  de  zol.  ^  0'',044        —  —        =    OM  x\ 

1  iniBkal  =  104  dol.  =  4'",bO         —  —         =  i3',«0 
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mais  il  faut  remarquer  ici  que  c'est  une  teneur  réelle, 
car  les  gamins  remontent  tout,  sauf  les  grosses  pierres 
qui  vont  au  soutènement  des  dépilages,  mais  qui  ne  repré- 
sentent pas  plus  di'  10  p.  ICK.)  au  maximum  du  volume  du 
gravier. 

J'ai  moi-même  lavé  des  teneurs  de  1  zolotnik  pour 
100  pouds  dans  ces  graviers  extraits  dos  mouras  (15  francs 
par  mètre  cube). 

Les  mouras  n'atteignent  pas,  en  général,  le  bed-rock. 
Il  y  a  trop  d'eau  dans  son  voisinage,  et  surtout  les  gra- 
viers très  aquifères  deviennent  coulants,  et  une  galerie 
sans  soutènement,  même  à  Tétat  de  boyau  étroit,  ne  peut 
pas  tenir,  ou  s'éboule  au  bout  do  peu  de  tcMups,  ce  qui 
décourage  les  hommes,  Lamourasuit  donc  la  couche  la 
plus  inférieure  possible,  mais  pas  le  bed-rock.  Oepen- 
daut  quelques  mineurs  fameux,  notamment  dans  la 
vallée  de  Chougno  (Safct-I)aria),  atteignent,  prétend-on, 
le  bed-rock.  Des  légendes  courent  alors  sur  les  teneurs 
qu'ils  rencontrent  :  pépites  brossées  à  la  grosse  sur  le 
rock,  nombreux  miskals  vendus  en  cachette,  etc. 

Bien  entendu,  la  moura  sort  aussi  à  assécher  les 
chantiers  à  ciel  ouvert  pratiqués  sur  son  parcours,  à 
côte  de  la  rivière,  en  travaillant  à  sec,  bien  qu'on  se 
trouve  en  contre-bas  du  torrent  qui  passe  k  côté.  11  y 
a,  à  Talbar,  plusieurs  exemples  de  ce  travail  un  peu 
paradoxal  au  premier  abord,  (juand  on  ne  sait  pas  qu'il  y  a 
une  conduite  souterraine  (pii  draine  le  chantier. 

MONOGRAPHIK    DES    PLACKRS. 

Les  placers  de  la  Boukharie  Orientale  se  trouvent  dans 
le  bassin  des  rivières  Varche  et  Kizil-Sou,  affluents  du 
Piandje,  fleuve  ((ui  prend  le  nom  plus  connu  d'Amou- 
Daria  après  son  confluent  avec  la  Varche. 
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Le  Kizil-Sou,  (jui  se  jette  dans  le  F^iandje  en  amont  de 
Saraï,  reçoit  à  son  tonr  un  affluent  important  nommé 
TAk-Sou,  qui  traverse  plus  particulièrement  la  région  des 
conglomérats  aurifères.  C'est  dans  le  bassin  de  cette  der- 
nière rivière  que  se  rencontrent  les  principaux  placers  que 
je  vais  décrire. 

Parmi  les  affluents  du  Kizil-Sou  proprement  dit,  je  me 
bornerai  à  (Umner  des  indications  sur  les  gisements  d'Obi- 
Sanghi-Khergow,  qui  sont  intén^ssants  tant  par  leur  faci- 
lité relatived'accès  que  parla  démonstration  très  claire  qu'ils 
donnent  du  mode  de  formation  qui  a  présidé  à  la  créaticm 
des  placers  dérivés  des  c(niglom<Tats.  Il  s'agit  en  effet, 
sur  ce  point,  d'un  bassin  fermé,  [)i*ésentant  des  avantages 
particuliers  pourTétude  de  la  formation  aurifère. 

Pour  le  bassin  du  Yak-Sou,  j'étudierai  en  détail  la  vallée 
du  Safet-Daria,  dans  laquelle  se  rencontrent  les  placers 
qui  ont  donné  lieu  à  l'exploitation,  la  plus  importante  jus- 
qu'ici, dans  la  contrée. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  le  bassin  de  la  Varche,  je 
donnerai  comme  exemple  les  placers  de  Tabi-Dara,  sur 
lesquels  ont  porté  des  travaux  de  prospection  et  de  recon- 
naissance très  complets,  exécutés  par  notre  Mission. 

La  carte  représentée  jifj,  6,  PI.  VII,  donne  une  idée  de 
la  position  relative  de  ces  divers  gisements  et  permet  de 
suivre  les  indications  que  je  donne,  plus  loin,  sur  les  iti- 
néraires suivis  et  sur  les  cols  à  franchir  pour  passer  d'un 
bassin  k  l'autre.  En  tbèst?  générale,  on  voit  (pie  les  pla- 
cers provenant  «le  renrichissement  des  conglomérats  sont 
dis|)osés  sur  le  flanc  occidental  de  la  chaine  du  Darvaz  et 
qu'aucun  d'eux  ne  se  trouver  au  <lelà<le  la  rive  gauche  de  la 
Varche  :  ce  cours  d'eau  limite  netUMuent  la  formation 
aurifère  vei*s  l'Ouest  <»t  au  NonI  (Voir  PI.  V). 

Placers  de  la  vallée  de  Hazar-Sou.  —  J'ai  visité  ces 
placers  du  7  au  10  juin  19UJ. 
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Itinéraire.  — J'y  suis  parvenu  eu  huit  jours  (dont  deux 
(le  repos  à  Kouliab)  depuis  Saraï.  Voici  les  principaux 
points  de  cet  itinéraire,  qui  est  intéressant  parce  qu'il  est 
commun  à  tous  les  placers  de  la  Boukharie  jusqu'à  Khava- 
ling  et  qu'il  n  y  a  plus  de  chemin  proprement  dit  depuis  la 
ville  de  Kouliab,  résidence  d'un  Beg  important. 

Je  divise  cette  route  en  trois  parties  distinctes,  à 
savoir  : 

V".  —  Do  Saraï  au  Kizil-Sou  par  la  montagne; 

IV.  —  Du  Kizil-Sou  k  Kouliab  par  Sayatte  ; 

Iir.  —  De  Kouliab  à  Khavaling  et  aux  placers  de 
Mazar-Sou. 

I.  De  Saraï  au  Kizil-Sou.  —  En  prenant  le  raccourci  in- 
diqué sur  la  carte, on  peut  compteras  verstesde  Saraï  au 
bac  sur  le  Kizil-Sou,  tandis  que,  par  la  route  militaire,  on 
en  compte  60.  Il  est  vrai  que,  par  cette  dernière,  on  peut 
aller  en  voiture,  tandis  que,  par  le  col  k  1.169  mètres, 
on  ne  peut  passer  qu*à  cheval.  C'est  une  journée  pénible, 
car  H  n'y  a  qu'une  source  et  elle  est  infestée  de  sangsues. 

On  est  constamment  dans  le  crétacé,  formé  par  des 
alternances  de  marnes  salées  et  du  gypî>e. 

Passaf/e  du  Rizil-Sou.  —  On  passe  le  Kizil-Sou,  ri- 
vière assez  rapide,  large  de  60  k  80  mètres,  eau  saumâtre, 
dans  un  bac  conduit  par  des  Sartes  (5  tenguis). 

On  entre  alors  dans  un  interminable  marais,  qui  con- 
duit au  poste  le  plus  proche  (13  verstes  et  demi  du  bac), 
nommé  Parkhar.  Nous  y  avons  passé  la  nuit. 

II.  Du  Kizil-Sou  a  Kouliab,  par  Sayatte.  —  On  suit 
constanmient  la  vallée  du  Kizil-Sou,  sauf  par  le  raccourci 
que  nous  avons  pris,  <|ui  nous  a  évité  de  passer  par  Tchou- 
bek.  Nous  avons  quitté,  en  conséquence,  la  route  des 
garde-frontières,  environ  4  verstes  après  avoh*  quitté 
Sayatte. 
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Ou  compte  : 

Du  Kichlak  Parkhar  à  Sayalle 13  verstes 

De  Sayatte  au  plateau  sur  lequel  nous  avons 
couché  le  soir  dans  un  site  pittoresque,  lieu 
de  pâturage  pour  le  bétail  transhumant,  etc. .       i8 
De  ce  point  à  Kouliab 22 

Total  de  Parkhar  à  Kouliab 53  verstes 

Géologie,  —  Dès  qu'on  aborde  les  montagnes  que  tra- 
vei'se  le  raccourci,  on  reconnaît  les  marnes  salées  du 
crétacé.  Les  ruisseaux  sont  tout  blanchis  par  les  dépôts 
de  chlorure  de  sodium  cristallise  et  par  des  placages  de 
sulfate  de  chaux. 

La  limite  entre  le  crétacé  et  les  plateaux  de  loess  suit 
le  chemin  à  5CK)  mètres  à  gauche.  La  route  elle-même  est 
sur  le  loess,  qu'on  ne  quitte  pas  jusqu'à  Kouliab  et  même 
jusqu'à  l'entrée  des  gorges  du  Kizil-Sou. 

IjC  développement  et  la  puissance  du  loess  dans  ces  pa- 
cages sont  vraiment  remarquables.  On  comprend  que  cette 
fonnation  .estdueà  un  phénomène  général.  En  principe,  ou 
peut  marquer  une  frange  de  loess  d'uiie  centaine  de  mètres 
de  hauteiu:  sur  tout  le  pourtour  des  vallées  jusqu'à  leur 
entrée  en  terrain  accidenté. 

Le  paysage  en  revêt  un  cachet  spécial  avec  ses  grandes 
lignes  monotones  de  terrasses  constamment  rongées 
par  les  eaux.  La  boue  fine  qui  accompagne  sans  ex- 
ception toutes  les  eaux  <les  fleuves  et  des  rivières,  jus- 
qu'à 3*^%50  par  litre  en  temps  décrue,  n'a  pas  d'autre  ori- 
gine. 

IIL  De  Kouliab  a  Khavaling  et  aux  placers  de 
Mazar-Sod.  —  De  Kouliab  à  Mazar-Sou,  on  peut  suivre 
plusieurs  routes,  soit  par  Moniinabad,  siège  d'un  Andacdar, 
soit  en  suivant  le  Yak-Sou  jus({u'à  son  entrée  dans  TÉo- 

Tome  111,  1903.  Iti 
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cène  en  franchissant  directement  la  crête  divisoire  entre 
le  Yak-Sou  et  le  Mazar-Sou. 

Cette  crête  est  entièrement  formée,  sur  plus  de  M  kilo- 
mètres de  longueur,  d'alternances  de  grès  et  do  marnes 
grises,  formant  la  base  de  TÉocène.  Cette  crête  est  aussi 
un  axe  de  soulèvement,  de  sorte  que  les  couches  sont  for- 
tement  inclinées  vers  le  nord,  environ  45*  en  moyenne. 

Itinéraire,  —  J'ai  choisi  la  route  par  le  Yak-Sou  pour 
mieux  examiner  la  question  du  dragage  "^Je  cette  rivière 
et  me  rendre  compte  des  conditions  dans  lesquelles  on 
pourrait  tenter  cette  opération. 

On  compte: 

\)e  Kouliab  jusqu'à  Dagana 18  verstes 

De  Dagana  au  col  de  partage  des  eaux 36     — 

Du  col  au  Kichlak  Baynioutch 7     — 

De  Baymoutch  à  Khavaliog 8    -- 

Ensemble o9  versles 

Chemin  assez  médiocre  en  montagne,  quoique  prati- 
cable par  chameaux.  En  plaine,  ten^ain  facile. 

De  Khavaling,  la  route  suit  tout  le  temps  la  vallée  de 
Mazar,  qui  est  remarquablement  rcctiligne  et  dirigée 
N.215.0uest. 

Entre  Khavaling  et  Mazar,  la  rivière  est  encombrée  de 
cailloux  (beaucoup  pèsent  3  et  4(J0  kilogrammes)  et  Teau 
se  divise  en  plusieurs  courants.  J'estime  le  débit  de  7  ou 
8  mètres  cubes  par  seconde.  On  dérive  constamment  des 
ariks  pour  les  cultures,  lesquelles  deviennent  rares  au 
delà  de  Mazar  et  disparaissent  complètement  2  verstes 
en  amont  de  ce  village. 

Géoloffie.  —  On  est  en  plein  dans  TÉocène  inférieur, 
friable.  Il  en  résulte  que  tous  les  affluents  sont  marqués 
par  de  grands  cônes  de  déjections  formés  de  cailloux  non 
aurifères,  qui  s'avancent  daqs  le  lit  du    Ueuve,  de  sorte 
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(ju'il  y  a  un  abaissement  évident  do  teneur  produit  |)ar  le 
mélange.  Ce  sera  Tinconvénient  ('(anumn  à  toutes  les  allu- 
vions  non  encaissées  dans  le  conglomérat  proprement  dit. 
11  faudra  choisir  par  conséquent  de  préférence  les  dra- 
gages en  plein  cony  lomérat ,  et  non  dans  les  |)arties  situées 
sur  les  grès  de  rÉocëne  inférieur.  C'est  une  observation 
générale  à  bien  retenir  dans  les  études  sur  ces  régions. 

Travaux  sartes,  —  Ce  qui  m'a  frappé  tout  d'abord, 
c'est  rénorme  développement  des  travaux  d'exploitation 
sartes.  Ce  ne  sont  pas  des  grattages  individuels  et  isolés. 
C'est  un  nettoyage  complet  et  à  vif  de  toutes  les  alluvions. 
Le  teirain,  d'ailleurs,  s'y  prête  admirablement.  La  rivière 
s'est  creusé  peu  à  peu  un  lit  dans  les  alternances  de  grès 
et  de  marnes  éocènes  inférieures.  C'est  même  la  raison  de 
son  extraordinaire  rectilignité,  <le  sorte  que  la  coupe  or- 
dinaire, depuis  Mazar  jusqu'aux  sources  mêmes  de  la 
rivière,  est  celle  que  j'ai  résumée  plus  haut  à  propos 
des  méthodes  d'exploitation  des  indigènes  [fUj,  2, 
PL  VII). 

Rien  n'est  plus  facile,  comme  on  le  voit,  pour  nettoyer 
<'es  alluvions  suspendues,  que  de  dériver  quelque  ruisseau 
voisin  pour  alimenter  le  «  vachgert  »  isluice  à  bras), d'au- 
tant plus  que  cet  appareil,  ne  passant  i>as  de  grosses 
pierres,  ne  demande  que  très  peu  d'eau. 

Dans  les  endroits  les  plus  favorables,  il  y  a  des  faux 
lits  avant  aussi  leur  bed-rock  au-dessus  du  niveau  de  Teau 
actuelle.  On  y  trouve  {)arfois  de  riches  teneurs.  C'est  le 
cas  du  fameux  «  pont  dangereux  •»,  oii  hî  faux  lit  avait 
une  épaisseur  de  gravier  de  7  ii  8  sagènes.  Il  y  eut  mort 
d'homme  à  la  suite  <le  discussion  sur  la  propriété  d'un 
daim,  car,  dans  ces  endroits  privilégiés,  les  Sartes  se 
partagent  le  terrain  riche  en  lopins,  en  carrés,  de  dimen- 
sions assez  restreintes.  Ils  opèrent  par  canal  d'écoulement 
en  commençant  par  le  point  où  le  faux  ht  aboutit  au  lit 
actuel,  ce  qui  amstitue  un  excellent  point  d'attaque. 
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Placer  Nicolas.  —  A  Mazar-Sou,  le  placer  Nicolas  qui 
a  été  Tobjet  d*une  certaine  exploitation,  est  dans  ce  cas. 

Presque  tout  a  été  nettoyé  ;  ce  n'est  que  dans  la  partie 
inférieure  qu'il  y  a  un  ancien  lit  de  300  mètres  de  lon- 
gueur environ,  encore  vierge,  et  une  autre  section  do 
même  longueur,  en  amont  de  la  maison  d'habitation. 

Teneur  mot/enne.  —  Elle  est  assez  bien  établie  par  le 
tableau  suivant,  qui  donne  jour  par  jour  le  ti'avail  fait  sur 
le  chenal  en  amont  de  la  maison  d'habitation. 

(Noter  que  2  archineset  demie  ont  été  enlevées  en  sur- 
charge, sans  être  lavées,  de  sorte  que  le  résultat  final  peut 
être  considéré  comme  plutôt  supérieur  à  la  réalité.) 
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OBSERVATIONS 


Coiirhe  riche  2  aroh. 
l»ed-rock. 


Moyenne  générale  :  22  dolis  p.  100  pouds  ==  l»f%218  au  inètre  cube 
Valeur  :  3^50  au  mètre  cube. 


Placera  de  la  vallée  de  rObi-Sanghi-Ehergow.  —  J'ai  vi- 
sité ces  placers,  les  10,  11  et  12  juin  1902.  Nous  avons 
campé  sur  place,  de  sorte  que  j'ai  pu  les  examiner  k  mon 
aise. 

Itinéraire.  —  On  monte  à  la  crête  séparatrice  de  la 
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vallée  de  Mazar  de  celle  de  TObi-Sanghi-Khergow  parle 
premier  affluent  droit  du  Mazar-Sou,  situé  en  aval  de  la 
maison  du  placer  Ni<'olas.  Montée  en  lacets. 

Le  col  est  à  2.40)  —  2.040  =  360  mètres  au-dessus  du 
placer  Nicolas. 

Le  chemin  se  maintient  à  partir  de  ce  point  k  peu  près 
en  courbe  <le  niveau.  A  TiiX)  mètres  du  col,  on  découvre 
tout  à  coup  le  panorama  saisissant  des  érosions  ([ui  ont 
creusé,  en  forme  de  vaste  croche^t,  le  lit  de  la  rivière  en 
plein  conglomérat. 

Au  tournant  do  co  crochet  S(^  trouve  la  fameuse  pierre 
Obi-Sanghi-Khergow  (en  ouzbeg  :  ob,  fleuve;  —  sangha, 
pierre;  —  khergow,  tente,  yourte),  à  cause  de  la  vague 
ressemblance  de  cette  pierre  avec  un  yourte  circulaire. 
Elle  sert  de  faite  à  la  montagne.  C'est  simplement  le  der- 
nier témoin  d'une  couche  de  conglomérat,  plus  résistante 
que  ses  voisines  aux  agents  de  destruction  et  de  désinté- 
gration naturels. 

On  gagne  ainsi  la  tête  de  la  vallée  de  l'Obi-Sanghi- 
Khergow,  qui  se  trouve  k  la  cote  de  2.000  mètres,  c'est- 
à-dire  à  400  mètres  environ  au-dessous  du  col  par  lequel 
on  vient  de  Mazar. 

Dès  qu  on  pénètre  dans  le  lit  de  la  rivière,  encombré 
de  grosses  pien'es,  on  voit  que  U^s  parois  de  ce»  cafton 
appartiennent  à  la  base  des  conglomérats  proprement  (lits. 
Déjà  quelques  lits  de  grès  affleurent  à  droite  et  à  gauche. 
On  est  à  la  limite  de  rKocône  moyen,  grès  et  poudingues. 
I^  bassin  des  conglomérats  ne  s'étend  donc  pas  au  delà, 
dans  la  direction  du  Sud. 

Pente  du  thalwof/,  —  On  continue  à  descendre  avec 
des  pentes  très  raides  de  thalweg.  Nous  mesurons  7  à 
8  p.  100  dans  les  parties  supérieures  du  cours  d'eau  et 
entre  5  et  6  sur  tout  le  reste  du  parcours. 

Malgré  cette  énorme  pente,  Teau  apparaît,  puis  dispa- 
rait dans  une  série  de  lits  adventifs.  Evidemment  il  y  a 
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une  circulation  d'eau  souterraine  intense,  et  c'est  une 
considération  à  ne  pas  négliger  au  point  de  vue  d'un  plan 
d'exploitation  future.  Il  faut  s'attendre  à  calculer  la  sec- 
tion du  c^nal  de  fuite  très  largement,  pour  donner  issue 
sans  risque  d'encombrement  aux  eaux  superficielles  et  au 
courant  souterrain.  Nous  rencontrons  successivement  les 
poteaux  numéros  1,  2  et  3  de  M.  Cirasse  (zaiavkis). 

Au  numéro  3  (300  mètres  en  aval),  grande  vallée  laté- 
rale où  les  Sartes  travaillent.  Le  thalweg  de  ces  affluents 
présente  un  véritable  plan  incliné  approcliant  de  la  penlo 
naturelle  d'éboulement  du  gravier  non  cimenté. 

Au  numéro  4,  la  vallée  s'élargit  et  en  même  temps  appa- 
raissent des  bancs  de  grès  qui  traversent  nettement  la 
rivière  et  se  prêtent  bien  à  l'établissement  de  barrages  — 
prise  d'eau  poui*  création  de  force  hydraulique. 

Enfin,  à  1.500  mètres  (bi  piquet  numéro  5,  en  face  d'un 
Kichlack  d'été,  apparaît  clairement  la  fin  du  bassin  sous 
forme  d'une  chaîne  de  montagnes  redressée,  avec  pendage 
à  TEst,  formée  de  couches  de  grès  pur  deTÉocène  moyen. 

A  travers  cette  barrière,  la  rivière  s'est  creusé  un  lit 
sous  forme  d'une  gorge  profondément  encaissée,  avec 
tributaires  importants  à  droite  et  à  gauche,  alimentés 
surtout  sur  la  rive  droite  par  des  glaciers  qui  se  dessinent 
dans  le  lointain. 

J'ai  descendu  cette  partie  de  la  rivière  sur  5  à  (>  vers  tes 
k  la  recherche  d'une  cascade  qui  m'avait  été  signalée 
comme  force  motrice  hydraulique  facile  à  capter.  Je  me 
suis  arrêté  k  la  limite  du  crétacé  (gypse,  grès  dur,  cal- 
caire caverneux  et  grisâtre).  Ce  sont  ces  calcaires  qui 
forment  la  cascade,  car  ils  sont  assez  compacts  et  moins 
décomposables  que  les  grès  de  l'Éocène.  Ces  derniers  sont 
très  facilement  délités  par  les  agents  atmosphériques,  et 
surtout  par  la  gelée. 

GÉOLOGIE.  —  Cette  course  a  fixé  plusieurs  points  im- 
portants. 
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D*abor(I  le  bassin  des  conglomérats  de  l'Obi-Sanghi- 
Khergow  est  limité  de  toutes  parts  par  TÉorène  moyen. 
Cet  éooène  forme  un  grand  synclinal,  à  axe  incliné  d'en- 
viron 20**  sur  rhorizontale.  Cette  disposition  du  terrain 
est  bien  visible  depuis  le  col  au-dessus  du  placer  (cote 
2.400). 

La  forme  générait»  do  ce  bassin  de  conglomérats  est  un 
ovale  à  peu  près  régulier  ayant  les  dimensions  suivantes: 

Largeur  inaxima 6  verstes 

Longueur 11      — 

La  puissance  actuelle  <lo  ces  conglomérats  est  de 
200  mètres  environ  ;  mais,  craprès  les  témoins  conservés 
sur  les  crêtes,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  qu'ils  ont 
eu  primitivement  une  puissance  «Tau  moins  6  à  7(X)  mètres 
(Voir/ï^.  9  et  10,  PI.  VII). 

On  voit  quel  volume  énorme  a  disparu  pour  aller  tapis- 
ser les  plaines  des  épaisses  couches  do  cailloux  ren- 
contrées depuis  Saraï,  sur  plus  de  2(MJ  kilomètres  de 
longueur.  Les  terrasses  latérales  et  généralement  tous 
les  graviers  aurifères  qui  se  trouvent  dans  les  vallées  de 
Kizil-Sou,  du  Yak-Sou  et  finalement  de  TAmou-Daria 
n'ont  pas  eu  d'autre  origine.  Ces  alluvions  ont  toutes  des 
caractères  communs  qui  les  font  facilement  reconnaitre. 

Stratification  (/es  conglomnats,  — Contrairement  aux 
indications  de  la  carte  de  M.  Kraft  dans  le  Journal  fi'tr 
Pra/ctische  Geo/of/ie,  les  conglomérats  de  la  vallée  de 
Mazar  et  de  rObi-Sanghi-Kliergow  sont  nettement  et  régu- 
lièrement stratifiés.  Ce  géologue  n'avait  d'ailleurs  fait 
qu'une  très  rapide  visite  d'une  journée  dans  la  région,  et 
il  lui  était  impossible  de  rexaminer  dans  son  entier  pen- 
dant im  si  court  laps  do  temps. 

Il  suffit  d'ailleurs  do  dire  qu'ils  sont  entremêlés  à  la 
base  de  bancs  de  grès  et  <le  pourlingues  alternant,  en 
stratification   concordante,   pour  être   fixé  sur  cott(^  soi- 
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disant  distinction  de  «  gesichtete  »  et  de  «  ungesichtete 
Congloméra  te  »  sur  laquelle  M.  Kraft  insiste  dans  le  mé- 
moire précité. 

Nature  des  conglomérats,  —  Durs,  les  cailloux  sortent 
bien  de  leurs  alvéoles;  mais  le  ciment  est  dur.  J'ai  essayé 
ce  ciment  aux  acides;  il  fait  effervescence. 

Vingt-quatre  dolis  mis  en  digestion  dans  HCl  dilué  ont 
perdu,  après  six  heures  de  digestion,  8  dolis. 

Teneur  en  calcaire,  33  p.  100. 

Tenet(r  des  conglomérats,  —  Sauf  au-dessous  du  Ki- 
chlak  d'été,  à  350  mètres  ou  aval  du  poteau  4  (barrage 
facile),  où  j'ai  trouvé  de  10  à  15  dolis  pour  100  pouds, 
j'ai  reconnu  dans  tous  ces  conglomérats  des  teneurs  infé- 
rieures à  5  dolis  (80  centimes  au  mètre  cube). 

Il  y  a  pourtant  des  teneurs  payantes  dans  le  thalweg, 
témoin  les  nombreux  travaux  sartes.  11  y  a  môme  du 
monde  au  travail  en  ce  moment,  et  ces  ouvriers  ne  tra- 
vaillent pas  au-dessous  de  25  à  30  dolis,  bien  qu'ils  ne 
puissent  pas  atteindre  les  couches  profondes  du  chenal, 
qui  est  fort  large  à  cet  endroit.  Au  Kichlak  d'été,  la  lar- 
geur exploitable  n'est  pas  moindre  que  200  mètres,  avec 
une  profondeur  d'alluvions  d'au  moins  8  mètres  en 
moyenne. 

Caractéristique  de  ces  conglomérats,  —  Dans  les  con- 
glomérats proprement  dits,  en  place,  les  cailloux  sont  au 
maximum  de  la  grosseur  de  la  tête.  Il  est  vrai  qu'on  en 
trouve  de  plus  gros,  en  quantité,  dans  le  lit  de  la  rivière, 
mais  c'est  le  résidu  d'énormes  cubes  enlevés  par  les 
érosions.  Leur  proportion  est  faible  en  tout  cas. 

La  moyenne  générale  est  de  la  grosseur  du  poing. 

Ces  cailloux  (jusqu'à  la  grosseur  d'un  œuf  de  perdrix 
incluse)  occupent  les  deux  tiers  du  volume  des  conglo- 
mérats. 

Us  se  séparent  facilement  de  leur  alvéole.  Mais,  dans 
l'eau,  ils  paraissent  couverts  dune  espèce  de  couche  grais- 
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seuse  au  toucher,  qui  disparaît  difficilement  par  le  frot- 
tement. 

Beaucoup  sont  entamés  par  la  pression  et  plus  ou 
moins  creusés  au  contact  du  voisin.- 

Quelques  énormes  cailloux,  généralement  constitués  par 
du  granit,  peu  arrondis  aux  angles  et  noyés  dans  la  masse 
des  cx^nglomérats,  attirent  notre  attention,  dès  le  début 
de  notre  examen,  comme  constituant  des  témoins  gla- 
ciaires. Il  y  en  a  plusieurs  entre  les  poteaux  1  et  2. 

Composition  des  conglowèrats.  — .Kai  fait  des  essais  sur 
la  nature  des  pierres  composant  Ic^  conglomérat  d'Obi- 
Sanghi-Khergow.  En  voici  les  résultats  : 

UuarU  filonien 10 

n     .  .,  \  Qiiartzite 17 

Roches  acides...  ■/,.,...., 

{  <iranit  et  arrives 4/ 

(îneiss,  micaschiste 43 

f  Porphyre  et  dérivés 15 

Gahbros 4 

Pyroxènes H 

,,     ,       ,      .  \  Anipliibolite 8 

Hoches  basiques.      >,.     .^ 

^  /  Diorites 23 

Éocène 4 

Calcaire » 

Brèches \ 

Total 180 

Cl*  qui  correspond  en  ixnircentagc,  en  comptant  la 
brèche  dans  les  pori)hyres  : 

Hoches  acides TiH       p.  100 

—       liasiquos 23,33 

lires  éocène 2,77 

Tmtm 100 

Placera  de  la  vallée  de  Talbar.  —  Ces  placers  ne  sont 
pas  éloignés,  à  vol  d'oiseau,  d(î  plus  do  ;^0  kilomètres 
des  précédents;  mais  le  chemin  direct  offre  de  tels  dan- 
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gers  que  nous  avons  préféré  franchir  la  crête  divisoire 
eu  passant  par  Khazaret  Soûl  tan,  c'est-à-dire  en  redes- 
cendant d'abord  vers  le  Sud. 

De  Mazar  à  Saripoul,  le  chemin  franchit  un  col  à 
2.460  mètres.  Voici  d'ailleurs  les  cotes  de  ce  chemin  : 

Métrés.  DifTérence. 

Mazar,  départ 1980 

Croie  séparatrice  des  "i  bassins 2329  +  .'{49 

Point  culminant  de  la  route 2360  +  380 

Saripoul 1780  -  580 

La  dislance  totale  est  do  15  verstes  environ,  que  nous 
avons  mis  deux  heures  et  demie  à  franchir.  La  descente 
est  très  mauvaise,  constamment  en  corniche  sur  des  parois 
de  près  et  de  marnes,  juste  la  place  du  pied  du  cheval. 
C'est  un  chemin  dangereux,  surtout  par  temps  de  pluie. 
Mieux  vaut  attendre  que  d'y  passer  avec  terrain  glissant. 
A  Saripoul,  on  est  encore  dans  les  grès  et  marnes.  La 
rivière  Yak-Sou  y  est  forte  et  torrentueuse,  coupée  par 
des  cluses  étroites  qui  sont  bien  gênantes  pour  le  dra- 
gage. Sinon  il  y  aurait  bien  k  faire  pour  ce  genre  d'in- 
dustrie. On  voit  des  orpailleurs  de  tous  côtés  lavant  d?ins 
les  sables  superficiels  et  y  gagnant  leur  vie.  Que  serait-ce 
si  on  pouvait  draguer  le  bed-rock  ! 

Au-dessus  de  Saripoul,  il  y  a  un  joli  morceau  d'envi- 
ron V)  verstes  do  longueur  sans  cluses  sérieuses,  qui  ferait 
un  joli  rliamp  d'explcâtation  pour  un  appareil  de  50  mètres 
cubes  à  riieure. 

Itinéraire.  —  De  Saripoul  à  Talhar.  —  On  remonte 
constamment  siu*  sa  rive  droite  la  rivière  Yak-Sou,  qui  a 
son  cours  presque  rectiligne  dans  son  ens(îmble.  La 
rivière  s'encaisse  et  se  resserre  peu  à  peu.  Je  considère 
qu'à  une  dizaine  do  kilomètres  au-dessouS  de  Saripoul 
elle  devient  indragable  à  cause  des  cluses  fréquentes.  Si 
ce  n'était  cette  circonstance,  les  fonds  seraient  excellents 


KN    ASIK    TENTRvVI.K  241 

à  draguer,  car  il  y  a  dos  orpailleurs  de  tons  côtés.  Heau- 
coup  mémo  prennent  Talluvion  sous  Teau  en  plongeant 
prnir  l'aller  chereher. 

Village  Sia-o-par,  —  A  20  verstes  de  Saripoul,  nous 
ronchons  dansée  village,  où  on  nous  reçoit  bien. 

Nous  sommes  toujours  dans  la  marne  et  le  grès  de  la 
l)ase;  mais,  par  toutes  les  vallées  latérales,  on  «aperçoit  le 
magnifique  coup  dœil  des  conglomérats  ruiniformes. 

Village  de  Khodja.  —  A  8  verstes  de  Sia-o-par  se  trouve 
sur  la  rive  <lroite,  après  un  pont  dangereux,  un  pauvre 
village  de  Kho<ljas  (nobles).  C'est  ici  que  s'embranche  la 
route  allant  directement  au  placer  Nicolas  /  40  verstes, 
deux  cols  élevés). 

La  rivière  est  maintenant  complètement  encaissée  et, 
quoique  roulant  un  volume  considérable  d'eau,  invisible 
fiés  qu'on  ne  la  longe  pas  sur  le  parapet  même  de  la  frac- 
ture dans  laquelle  elle  <'oule  pres(|ue  sout(Train(Mnent.  L<» 
lit  est  creusé  dans  les  grès  t<Mid  c^s  de  rKoci^K*  infé- 
rieur. 

Village  de  Chongnn.  —  Huit  verstes  en  amont  du  vil- 
lagedc  Kho<lja,  on  rencontre,  sur  la  rive  gauche,  le  village 
«le  Cliougno,  au  confluent  du  fameux  Safet-Daria  avec  le 
Yak-Sou.  Cet  afiluent  me  paraît  pn^sque  aussi  fort  qu-^  le 
Yak-Sou,  et  j'estime  son  débit  à  4  mètn^s  cub(»s  par  se- 
conde, sinon  plus. 

Village  de  Talbar.  —  Nous  arrivons  enfin,  à  4  kilomi'tres 
plus  haut,  au  village  de  Talbar,  centre  de  nos  (q)érations. 
A  1/2  verste  en  aval  se  trouve  le  confluent  de  la  rivière 
de  Khazarot-i-scha,  descendant,  comme  le  Salet-Daria, 
du  glacier  du  même  nom. 

Penie  longitudinale  da  Yah-Sna  dans  la  par/ie  sapé- 
rienre  de  son  cours,  —  L'itinéraire  (pie  je  viens  de  dé- 
crire, au  cours  duquel  j'ai  pris  de  nombreuses  hauteurs 
barométriques,  m'a  permis  de  relever  des  chiffres  «le  pente 
nioyeime  des  thalwegs  qui  sont  fort  intéressants. 
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Voici  les  hauteurs  observées  : 

Mètres.       DiiUace.     Différence.  Heate  par  verste 

Saripoul 1780 

Pont  suspendu 1890  8  HO  13»,75 

Village  Sia-o-par. . . .  2040  i2  150  i2   ,50 

Ponl(Kho(lja) 2120  8  80  10 

Pontdc  Chougno....  2210  8  90  11    ,?5 

Pont  lie  Talbar 2380  4  170  42   ,50 

Placer  de  M.  ringéniear  Pakorski  dans  la  vallée  du  Safet- 
Daria.  —  J'ai  visité  ce  placer  renommé  le  24  juin  (A.  S.  ) 
1902,  avec  MM.  Petit,  Cirasse,  le  Makhram  (officier  bou- 
khare)  et  le  charpentier  Bajenko. 

Itinéraire.  —  On  redescend  la  vallée  de  Talbar  jus- 
qu'au confluent  du  Safet-Daria  (nommé  rivière  de  Chou- 
gûo  par  les  Sartes). 

On  compte  : 

De  Talbar  à  Chougno 4  verstes 

De  Chougno  chez  Pakorski ♦>     —       1/2 

Total 10  verstes  1/2 

Les  villages  de  Chougno,  Kalamak,  etc.,  s'occupent 
surtout  d'orpaillage  ;  aussi  le  terrain,  tout  le  long  de  la 
vallée  et  jusqu'à  la  limite  du  terrain  Pakorski,  est  criblé 
de  travaux  en  tous  sens.  Je  remarque  que  de  nombreux 
trous  sont  pratiqués  à  20  et  30  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  rivière  sur  les  terrasses  latérales.  Ce  sont  là  des  in- 
dications bien  encourageantes  au  point  de  vue  de  la  te- 
neur de  ces  dernières. 

Etat  actuel.  —  A  répo(|uo  de  ma  visite,  c'est-à-dire 
six  ans  après  que  M.  l'ingénieur  Pakorski  aconmiencé  les 
travaux,  voici  en  quoi  consiste  l'exploitation  de  ce 
placer  : 

Ahatage.  —  Une  seule  attaque  consistant  en  un  grand 
chantier  à  ciel  ouvert,  d'environ  30  mètres  de  largeur  et 
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de  16  mètres  Je  hauteur,  pratiqué  sur  la  rive  droite  de  la 
rivière  sur  une  petite  terrasse  élevée  de  l™,r)0  au-dessus 
du  gravier  dans  lequel  serpeute  le  Safet-Daria  et  h  en- 
viron 60  mètres  de  la  riWère  proprement  dite. 

Naturellement  il  y  a  des  infiltrations,  mais  (îlles  sont 
bien  moins  importantes  que  je  ne  m'y  attendais. 

L'abatage  se  fait  en  deux  gradins  : 

Le  gradin  supérieur,  de  G  mètres  de  haut,  ne  donne  que 
des  terres  pauvres  tenant  de  2  à  5  dolis  pour  100  pouds 
(0  fr.  32  il  0  fr.  80).  On  les  charge  sur  des  wagonnets 
tenant  1  mètre  cube  de  déblai,  et  on  les  porte  ii  un  lavoir 
spécial. 

Le  gradin  inférieur  s'exploite  par  le  bas.  On  charge 
sur  de  petits  wagons  rustiques  en  bois,  avec  essieux  non 
graissés,  que  des  chevaux  remontent  à  contro-pente  jus- 
qu'au lavoir.  De  là  d'autres  chevaux  p(>rtent  les  stériles 
au  tas  des  déblais  (établis  sur  le  terrain  des  Sartes  en 
contre-bas  du  lavoir) . , 

Tous  ces  abatages  se  font  au  pic  et  les  cliargements  à 
la  pelle.  Aussi  le  travail  avance  lentement.  Depuis  Tan 
passé,  on  peut  estimer  queTavancement  n'a  pas  été  supé- 
rieur à  2  sagènes.  D'après  les  estimations  (pie  j'ai  faites 
sur  place,  on  ne  passe  {)as,  dans  les  meilleures  conditions, 
plus  de  30  mètres  cubes  par  jour  de  travail. 

En  ce  moment  on  finit  une  bonne  période,  on  termine 
les  graviers  riches  du  fond.  J'ai  fait  divers  essais  sur  ces 
matières.  En  moyenne  ils  donnent  40  dolis  (6  fr.  40  au 
mètre  cube).  Une  prise  d'essai  faite  sous  Teau  a  donné 
1  zolotnik  pour  iOU  pouds  (15  fr.  30  par  mètre  cube) 
pris  au  point  A  du  plan  de  la  fuj.  11,  PI.  Vil. 

Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'on  laisse  la  meilleure  partie 
de  Talluvion  faute  d(ï  moyens  d'épuisement.  Il  est  tout  à 
fait  fâcheux  de  voir  une  aff'aire  aussi  intéressante  arrêtées 
et  gravement  compromise  par  le  manque  de  niovens 
d'épuisement. 
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Une  fois  ces  sables  riches  du  fond  du  chantier  ter- 
minés, il  faudra  décapeler  en  grand,  sans  faire  de  pro- 
duction, car  la  disposition  générale  des  travaux  est  telle 
qu'il  n  y  a  aucun  chantier  en  avance,  que  le  front  d'at- 
taque est  absolument  vertical  (ces  graviers  tiennent 
admirablement,  à  preuve  les  travaux  sartes),  de  sorte 
que,  lorsqu'on  se  met  au  travail  de  décapelage  sur  les 
sables  pauvres  superficiels,  il  n'y  a  plus  un  seul  mètre  cube 
de  l)on  sable  du  niveau  inférieur  à  envoyer  aux  lavoirs. 

Avec  la  marche  telle  que  je  l'ai  vue,  c'est-k-diro  2/î^ 
de  sables  du  fond  et  1/3  de  décapelage  environ,  la  pro- 
duction journalière,  avec  50  hommes  et  10  clievaux  est 
de  15  zolotiiiks.  Cela  paie  à  peu  près  les  frais.  Mais  la 
période  de  décapelage  constitue  une  perte  nette.  Il  est 
évident  qu'un  changement  s'impose  dans  l'organisation  du 
travail. 

Lavage.  —  Les  deux  lavoirs  sont  constitués  par  deux 
sluices  munis  de  grilles  et  de  plaques  percées.  C'est 
donc  un  dispositif  tout  à  fait  primitif.  Heureusement  que 
l'or  est  gros  et  facile  à  sauver.  Il  reste  presque  en  entier 
sur  la  grille,  qui  a  1™,30  de  long  seulement.  Le  lavoir  dos 
riches  est  terminé  k  angle  droit  par  un  deuxième  sluice 
dont  le  fond  est  muni  de  planches  percées  de  part  en 
part  de  trous  de  20  milUmètres  de  diamètre.  J'ai  fait  une 
battéeen  queue,  qui  ne  m'a  donné  que  des  traces  d'or  fin, 
ne  représentant  qu'une  proportion  infime  du  total. 

Transports.  —  Se  font  tous  k  X'ontre-pente,  avec- 
wagons  trahies  par  des  chevaux,  par  consé(|uent  dans  les 
conditions  les  plus  défavorables. 

Epuisement,  —  Ceci  est  un  point  important.  J'ai  été 
surpris  de  voir  une  si  faible  proportion  d'infiltration  d.ins 
lo  chantier  k  ciel  ouvert  :  aussi  ai-je  exécuté  de  suite 
des  cubages,  pour  avoir  des  chifl'res  sous  les  yeux.  Les 
voici  :  le  chantier  est  écoulé  au  moven  de  deux  mouras 
mn,  nin\  qui  communiquent  avec  les  travaux  sartes  en 
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aval.  Le  niveau  était  de  2  archines  plus  bas  (1™,40)  l'an 
passé;  mais,  depuis  lors,  le  Sarte  ])iopriétaire  de  cette 
nioura  basse  a  bouché  ce  conduit,  au  grand  détriment  du 
chantier  de  M.  Pakorski,  qui  s'est  trouvé  inondé  dans  sa 
partie  la  plus  productive.  Il  y  a  là  un  réel  danger,  car,  si 
les  Sartes  bouchaient  complètement,  Teau  monterait  d'une 
sagëne  et  l'exploitation  serait  complètement  arrêtée.  11 
faut  évidemment  créer  un  écoulement  indépendant  des 
travaux  indigènes. 

Pour  en  revenir  aux  mouras,  voici  leurs  sections  : 

Section -ii-*"  "^,0 

Vitesse  moyenne 0",iO  par  s(îcondo 

Volume  débile  par  seconde  pour 

les  deux  canaux 50  litres  par  seconde 

On  voit  que  tout  le  problème  consisterait,  pour  atteindre 
le  bed-rock,  à  disposer  d'une  pompe  élevant  5U  litres  par 
seccmde  à  i  mètres  de  hauteur,  c'est-à-dire  un  travail 
théorique  de  50X  i-=^2CHJkilogrammèlres  et  pratique  de 

-i:;^  X  3  =  lu  chevaux  environ. 
/o 

Mettons  20  chevaux  pour  prévoir  un  doublement  de  la 
venue  d'eau  en  profondeur.  C'est,  comme  on  le  voit,  d'une 
simplicité  enfantine  que  de  créer  20  clievaux  hydrau- 
liques dans  une  vallée  comme  celle  du  Safet-Daria. 

Cette  constatation  permet  de  penser  qu'il  n'y  aurait 
aucune  difficulté  majeui-e  à  créer  des  chantiers  h  ciel 
ouvert  en  les  asséchant  artificiellenuMit  au  début,  jusqu'à 
ce  que  les  travaux  soient  assc^z  avancés  pour  que  leur 
écoulement  se  fasse  ensuite  parla  pent(^  naturelle  du  bed- 
rock.  En  un  mot,  dans  tous  ces  fonds  de  rivières  caillou- 
teuses de  Boukharie,  les  infiltrations  sont  moins  à  craindre 
que  je  ne  le  pensais. 

II  faudrait,  en  tout  cas,   dériver  la  rivière  et  la  l'aire 
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passer    sur   un  des   côtés,   pour    éviter  les  infiltrations 
directes. 

Dans  ces  conditions,  les  installations  se  réduiraient, 
somme  toute,  àpeu  de  chose,  en  dehors  de  la  force  hydrau- 
lique et  des  élévateurs  et  transporteurs  pour  Tcvacuation 
et  le  dépôt  des  stériles  sur  les  «  dumps  ». 

Cubage.  —  Que  peut  contenir  comme  quantité  totale  d'or 
le  placer  Safet-Daria  ? 

C'est  une  questicm  qui  dépend  essentiellement  do  ce 
qu'on  peut  admettre  comme  teneur  moyenne. 

Actuellement,  en  se  limitant  aux  teneurs  obtenues  par 
les  travaux  de  M.Pakorski,  on  ne  peut  pas  admettre  plus 
de  20  dolis  pour  100  pouds  (3  fr.  20  par  mètre  cube). 

Évidemment  cette  teneur  moyenne  peut  s'élever  très 
sensiblement,  si,  dans  les  4  mètres  qui  restent  encore  à 
enlever,  on  trouve  des  teneurs  de  3,  4,  et  môme  6  zo- 
lotniks  pour  100  pouds,  ce  qui  n'a  rien  d'impossible. 

Si  on  pense,  en  effet,  aux  énormes  masses  de  graviers 
désagrégés  qui  ont  passé  par  c«s  vallées,  chaque  mètre 
cube  ne  laissant  môme  que  quelques  centigrammes,  ou 
doit  trouver  sur  les  thalwegs  des  teneurs  excellentes. 

Une  autre  considération  très  importante  à  faire  res- 
sortir k  propos  des  évaluations  de  cubages,  c'est  la  régu- 
larité presque  parfaite  de  teneur  d'alluvions  formées 
dans  des  conditions  pareilles.  Il  ne  s'agit  plus  en  effet, 
ici,  de  la  menue  monnaie  d'un  filon  érodé  par  les  eaux, 
donnant  des  teneurs  magnifiques  au  voisinage  de  la  ligne 
d'affleurement  et  rapidement  décroissantes  ensuite,  mais 
de  véritables  sluices  naturels  d'enrichissement  dans  les- 
quels ont  passé  et  passent  encore  constamment  des  mil- 
liers de  mètres  cubes  de  conglomérats  désagrégés,  légère- 
ment aurifères,  abandonnant  leur  or  au  passage. 

Cette  répartition  est  d'autant  plus  régulière  que  Tor  est 
l)lus  fin.  Or,  en  Boukharie,  Tor  est  généralement  de  faible 
grosseur.  Des  pépites  de  quelques  zolotniks  sont  des  raretés. 
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L'or  est  plat,  lisse  on  strié,  téuiom  delà  lente  pression  des 
glaciers,  et  dans  la  majeure  partie  des  cas  ne  dépasse  pas 
le  diamètre  de  1  millimètre  et  demi  à  2  millimètres. 

Ces  considérations  générales  posées,  voici  comment 
j'établis  le  cube  du  placer  Pakorski  : 

Partie  en  dessous  du  coude  seulement,  le  restant  du 
placer  étant  actuellement  soumis  h,  un  litige. 

Partie  A  400  X  150 =rz  60.000  inètres  «;arrés 

—      B  100X200 —20.000     —  — 

Surface  totale  utile 80.000  mètres  carrés 

Epaisseur  moyenne  16"  X  80.000  =i:  1.280.000  mètres  cubes 

Disons  en  chiffres  ronds  qu*il  y  a  dans  ce  plac'er  un 
cube  total  à  enlever  de  : 

1 .300.000  mètres  cubes  d'alluvions  aurifères. 

dolJH  aax  franco 

pour  100  poads  par  m.  c, 

à  20  =      3^20        cela  fait  un  total  de  4.160.000  fr. 

30  y,80  ~  6.240.000 

40  6f,40  -  8.320.000 

Je  crois  qu'aller  au  delà  d(î  40  dolis  serait  entrer  dans 
le  domaine  de  la  fantaisie. 

Mon  estimation  varie  (Mitre  20  et  30  dolis  plutôt  plus 
près  <le  la  limite  inférieure,  cest-à-dire  que  je  ne  pense 
pas  qu'il  y  ait  dans  ce  placer  plus  de  4  millions  et  demi 
de  francs  d'or.  C'est  déjà  un  magnifique  total  pour  une 
quantité  d'or  concentrée  sur  une  surface  de  8  hectares 
seulement. 

Groupe  de  Tabi-Dara.  —  Sintafion.  —  La  rivière  de  Tal)i- 
Dara  dépend  d'un  autre  l)assin  que  les  deux  groupes  qui 
précèdent.  Elle  se  jette  dans  la  A\'urhe,  on,  pour  mieux 
dire,  dans  une  des  branches  de  cette  rivière,  (pii  se 
divise  en  deux  cours  d'eau  :  le  Khingaou  et  h*  Sourk-Ob. 

Tome  111,  1903.  n 
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C'est  dans  le  Khingaou  que  se  jette  la  rivière  de  Tabi- 
Dara.  Le  village  de  même  nom  se  trouve  à  Fembouchure 
de  ce  cours  d'eau. 

On  passe  de  la  vallée  de  Talbar  dans  celle  du  Tabi- 
Dara  par  un  col  situé  à  la  cote  2640,  d'accès  facile, 
même  en  Jiivcr. 

Dès  qu'on  descend  dans  la  vallée  de  Tabi-Dara,  on  est 
frappé  par  le  développement  considérable  des  vestiges 
d'anciens  travaux  d'orpaillage.  Tout  le  cours  supérieur 
de  cette  rivière,  creusé  dans  les  conglomérats  friables 
supérieurs,  sans  grès  ni  poudingues  fins  interposés,  se 
trouve  évidemment  dans  les  conditions  les  plus  favorables 
à  un  enrichissement  en  or  des  allu viens  de  thalweg. 

Terrasses,  —  Les  terrasses  latérales,  dans  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  de  Tabi-Dara,  ne  présentent  i)as 
de  gros  cubes  visibles.  Elles  sont  déposées  tantôt  à 
droite,  tantôt  à  gauche  du  cours  d'eau.  Ce  sont  ces 
dépôts  qui  ont  été  Tobjet  princii)al  des  travaux  anciens 
et  modernes,  car,  bien  que  la  population  de  la  vallée 
s'adonne  principalement  à  l'agriculture,  nous  avons  trouvé 
quelques  chantiers  d'orpailleurs  en  activité  à  quelques 
cent  mètres  en  amont  du  village  de  Karanak. 

C/est  k  partir  de  ce  village  que  la  rivière  commence  à 
présenter  un  élargissement  sérieux  de  son  lit,  en  même 
temps  qu'elle  décrit  une  grande  courbe,  causée  par  le 
changement  de  terrain  qui  se  présente.  On  arrive  en  effet 
à  la  limite  du  terrain  éocène  supérieur,  et  les  grès  se 
présentent  sous  la  forme  de  hautes  cimes  résistantes, 
contre  lesquelles  est  venue  se  buter  la  rivière  avant  de 
pouvoir  se  frayer  un  chemin. 

C'est  en  effet  par  une  étroite  gorge  enserrée  entre  des 
parois  verticales  que  la  rivière  débouche  dans  la  plaine 
en  pente  douce  par  laquelle  elle  termine  sa  course  avant 
de  se  jeter  dans  le  Khingaou.  Au  débouché  de  cette  véri- 
table cluse,  il  y  a  naturellement  un  épanouissement  et  un 
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dépôt  considérable  de  cailloux;  on  un  mol,  les  conditions 
requises  pour  un  enrichissement  important  en  métal  pré- 
cieux se  trouvent  réuides  sur  ce  point.  Aussi  notre  expé- 
dition a-t-elle  reconnu  immédiatement  que  c'était  cette 
]X)rtion  de  la  vallée  qui  présentait  les  conditions  les  plus 
avantageuses  pour  une  exploitation  mécanique  de  longue 
durée. 

L'emplacement  le  plus  ccmvenable  occupe  une  longueur 
de  5  verstes  à  partir  de  rembouchure  du  Tabi-Dara,  en 
remontant  cette  rivière.  Non  seulement  les  sables  auri- 
fères occupent  toute  la  partie  formant  Tépanouissement 
en  aval  delà  grande  cluse  elle-même,  mais,  en  outre,  cette 
partie  resserrée  et  très  inclinée  de  la  rivière  permet  de 
prendre  l'eau  sous  pression  et  de  la  conduire,  avec  des 
frais  très  réduits,  sur  remplacement  même  où  se  feront 
les  travaux. 

Pente  du  Ut.  —  Il  résulte  en  effet  de  notre  nivellement 
que  la  pente  du  lit  de  la  rivière  est  de  5  p.  100  depuis  la 
sortie  de  la  grande  cluse  jusqu'à  Tembouchure  et  qu'elle 
s'élève  à  7  p.  100  en  amont  de  cet  accident.  Il  est  donc 
facile,  avec  un  tuyau  de  1.000  mètres  de  long,  de  rréer 
une  pression  effective  de  60  mètres,  très  suffisante  pour 
l'obtention  de  la  force  motrice  nécessaire,  avec  des  roues 
Pelton  de  dimensions  réduites. 

Quantité  (T eau  disponihlr,  —  L'eau  se  trouve  en  abon- 
dance dans  le  Tabi-Dara.  11  y  en  a  même  plutôt  trop, 
étant  donnée  la  méthode  (iiu*  je  décrirai  plus  loin  comme 
étant  celle  qui  convient  ii  ce  genre  de  dépôts.  Au 
moment  de  notre  séjour  sur  les  lieux,  les  hautes  eaux 
battaient  leur  plein.  Le  débit  était,  au  passage  de  la  cluse, 
de  4  mètres  cubes  à  la  seconde.  Le  régime  d'hiver  est 
de  moitié  de  ce  chiffre.  On  voit  qu'il  y  en  a  phis  qu'il  n'en 
faut,  en  ne  tenant  pas  compte  des  eaux  qui  circulent  dans 
le  gravier  même,  qui  constituent,  comme  je  l'ai  expliqué 
précédemment,  une  fraction  importaute  du  débit  total. 
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Climat,  —  Le  climat,  dans  la  basse  vaUée  de  Tabi-Dara, 
est  plutôt  doux.  D'après  les  renseignements  que  m'ont 
donnés  les  gens  du  pays,  les  périodes  de  fortes  gelées 
ne  sont  pas  longues,  une  semaine  tout  au  plus,  et  séparées 
par  des  dégels,  de  sorte  que  la  rivière  n'est  jamais  complè- 
tement prise  et  que  Teau  y  circule  toujours.  J'en  ai  eu  la 
confirmation  par  ce  fait  que  les  nombreux  moulins  qui 
s'échelonnent  le  long  du  Tabi-Dara  ne  sont  jamais  blo- 
qués par  les  glaces,  bien  que  leurs  dérivations  d'amenée? 
soient  toutes  à  ciel  ouvert,  exposées  par  conséquent 
d'une  manière  directe  au  rayonnement  nocturne  pendant 
les  froides  nuits  d'hiver. 

Travail  de  prospection,  —  Bien  que  l'ensemble  des  con- 
sidérations qui  précèdent  fut  suffisant  pour  être  assuré 
de  la  présence  de  l'or  en  quantité  payante  dans  le 
thalweg  de  la  rivière  de  Tabi-Dara,  j'ai  pensé  qu'il  était 
désirable  d'en  donner  la  preuve  directe  par  l'exploitation 
d'un  nombre  suffisant  de  mètres  cubes  pour  en  déduire 
une  teneur  moyenne  bien  certaine. 

Il  ne  pouvait  pas  être  question  d'y  entreprendre  une 
recherche  en  profondeur,  vu  que  nous  aurions  été  novés 
tout  de  suite  dans  une  venue  d'eau  insurmontable  sans 
appareils  d'épuisement  mécanique.  Je  pouvais  seulement 
me  livrer  à  une  exploitation  des  couches  superficielles  du 
placer  et  voir  si  les  teneurs  étaient  comparables  à  celles 
des  placers  de  Talbar  et  Mazar-Sou,  dans  lesquels  j'avais 
pu  me  rendre  compte  de  la  relation  qui  existe  entre  les 
teneurs  de  surface  et  celles  des  couches  profondes. 

J'ai  profité,  pour  exécuter  ce  travail,  de  la  présence 
d'une  dérivation  actionnant  un  moulin,  qui  me  donnait  de 
l'eau  sous  une  pression  d'environ  2  mètres  au-dessus  du 
point  que  j'avais  choisi  pour  installer  mon  chantier.  Cet 
endroit  est  à  1.200  mètres  environ  de  l'embouchure  du 
Tabi-Dara  dans  le  Khingaou.  Il  n'a  été  choisi  qu'à  cause 
de  la  facilité  d'adduction   de  l'eau  et  constituait,  par 
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conséquent,  un  point  quelconque  <le  ralluvion  à  essayer. 

D'ailleurs  la  description  générale  des  placers  de  la 
Boukharie  que  j'ai  donnée  an  début  de  ce  rapport  et  les 
documenta  que  nous  avons  rapportés  suffisent  à  faire 
comprendre  que  les  indications  de  surface  permettent  de 
pronostiquer  avec  certitude  les  teneurs  à  attendre  des 
couches  profondes.  En  un  mot,  la  connaissance  du  mode 
de  formation  de  ces  placers  et  de  la  nature  des  terrains 
encaissants  peuvent  servir  de  guide  a  priori. 

Nous  avons  lavé,  dans  le  chantier  dont  je  dcmne  la 
coupe  et  le  plan  {fig.  7,  PI.  HT),  environ  37  mètres  cubes 
de  terres  et  de  cailloux  mélangés.  Sur  ce  cube  total,  il 
faut  déduire  la  couche  de  terre  végétale  proprement  dite, 
qui  représente  environ  une  archine  (0",71)  d'épaisseur, 
soit  environ  le  tiers  de  la  profondeur  totale  de  notre  tra- 
vail. 

Le  poids  d'or  récolté  a  été  de  l'*'*,333,  ce  qui  corres- 
pond à  une  teneur  moyenne  de  ces  sables  superficiels  de 
2iJ  centimes  par  mètre  cube.  C'est  le  <*hifl're  trouvé  à 
Talbar  et  à  Safet-Daria,  dans  ces  mènios  graviers  de  sur- 
face. Une  particularité  en  faveur  de  Tabi-Dara,  c'est  la 
nature  de  l'or  récollé  ainsi  k  fleur  de  terre.  Il  est  gros 
et  formé  de  grains  peu  aplatis.  J'attribue  ce  fait  au  court 
chemin  parcouru  par  cet  or  depuis  sa  libération  des  con- 
glomérats, car  la  vallée  n'a  pas  plus  (l'une  vingtaine  de 
kilomètres  de  longueur. 

Conclusions,  —  La  vallée  de  Tabi-Dara,  avec  les 
Tï  verstes  comprises  entre  la  grande  cluse»  et  son  embou- 
chure, constitue  un  groupe  complet,  destiné  à  être  mis 
en  valeur  au  moyen  d'une  installation  mé(*ani(|ue.  Les 
transports  y  seront  plus  onc'^reux  qu'à  Obi-Sanghi-Kher- 
gow  et  qu'à  Safet-Daria  ;  mais  ils  ne  présenteront  pas  plus 
de  difficultés,  étant  rlonné  que,  pour  les  uns  et  pour  les 
autres,  c'est  à  dos  de  chameaux  que  le  matériel  devra 
être  apporté  sur  place. 


252      RICHESSES   MINÉRALES    DES   POSSESSIONS   RUSSES 

La  présence  de  Tor  en  quantité  payante  y  a  été  démon- 
trée par  nos  prospections  et  par  les  nombreux  travaux 
anciens  que  contient  la  haute  vallée  de  ce  cours  d'eau.  Les 
teneurs  en  profondeur  varient  entre  les  limites  ordinaires 
de  ces  travaux  indigènes  souterrains  (50  dolis  pour 
100  pouds  =  8  francs  au  mètre  cube). 

Quant  au  cubage  des  alluvions  contenues,  il  peut  s'éta 
blir  sur  une  largeur  moyenne  de  250  mètres  depuis  Tem- 
bouchurc  du  Tabi-Dara  jusqu'à  l'entrée  de  la  grande  cluse, 
c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  5  kilomètres,  sans  par- 
ler des  terrasses  latérales,  dont  le  cubage  n'a  pas  été 
compris  dans  mes  évaluations. 

Il  convient,  pour  fixer  le  chiffre  des  épaisseurs  de  ces 
alluvions,  de  se  rapporter  comme  base  à  ceux  de  Talbar 
et  de  Safet-Daria,  qui  sont  certainement  des  minima, 
ces  derniers  points  étant  très  éloignés  de  l'embouchure 
proprement  dite  des  cours  d'eau  dans  Taffluent  principal 
et  les  épaisseurs  des  alluvions  allant  régulièrement  en 
augmentant  depuis  la  source  jusqu'aux  embouchures,  en 
vertu  du  mode  même  de  formation  de  ces  placers,  décrit 
en  détail  au  début  de  ce  travail. 

Méthode  d'exploitation  à  appliquer  à  ces  alluvions.  —  Les 
explications  que  je  viens  de  donner  sur  le  mode  de  gise- 
ment de  l'or  dans  les  principaux  placers  de  la  Boukharie 
Orientale  montrent  clairement  que  les  procédés  manuels 
ordinaires  ne  leur  sont  pas  applicables.  Les  teneurs  sont 
trop  faibles  et  les  cubes  à  remuer  trop  importants  pour 
être  rémunérateurs,  dans  un  pays  où  la  main-d'œuvre  n'est 
pas  assurée  d'une  façon  régulière.  Ils  sont,  au  contraire, 
d'une  exploitation  facile  et  rémunératrice  avec  les  méthodes 
modernes  d'excavation  et  de  lavage,  qui  sont  d'un  emploi 
désormais  courant.  Ainsi  en\isagées,  ces  exploitations 
offrent  des  risques  infiniment  moindres  que  celles  qui  ont 
pour  but  de  traiter  des  alluvions  riches,  mais  de  cubage 
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restreint,  ([ui  sont  le  rêve  et  le  but  préféré  des  phurérieus 
ordinaires. 

Tous  les  procédés  de  terrassement  mécanique  peuvent 
être  appliqués  à  Texcavation  de  ces  graviers  aurifères. 
Cependant,  après  une  étude  complète,  j'ai  conclu  à  l'em- 
ploi d'excavateurs  à  godets,  au  lieu  de  la  pelle  méca- 
nique, genre  «  Steam  Shovel  »,  des  Américains,  qui  est 
d*un  emploi  si  courant  do  l'autre  <'ôté  de  l'Atlantique  et 
qui  présente,  en  effet,  de  nombreux  avantages,  surtout 
dans  les  pays  où  il  est  possible  de  se  procurer  facilement 
de  la  main-d'œuvre  de  bonne  qualité.  Mais,  quand  on  étudie 
des  questions  de  lavage  d'alluvions  aurifères,  il  no  faut 
pas  perdre  de  vue  que  l'excavation  des  matières  n'est 
qu'une  des  opérations  préliminaires,  et  peut-être  la  plus 
facile,  celle  tout  au  moins  au  sujet  de  laquelle  règne  le 
moins  d'incertitude. 

Au  contraire,  les  opérations  suivantes,  c'est-à-dire  le  dé- 
bourbage  et  le  lavage,  sont  beaucoup  plus  délicates  et  ré- 
clament, dans  bien  des  cas,  une  étude  spéciale  pour  chaque 
cas  particulier.  Mais,  ({uelle  que  soit  la  nature  des  appa- 
reils de  débourbage  qu'on  emploie,  il  est  de  la  plus  haute 
importance  de  les  alimenter  d'une  façon  régulière,  ce  qui 
n'est  possible  (ju'avec  des  excavateurs  à  godets.  Sur- 
charger la  trémie  de  distribution  d'énormes  paquets  de 
déblai,  atteignant,  avec  les  Steam  Shovels  de  grandes  di- 
mensions, jusqu'à  1  et  H/2  mètre  cube  par  voyage,  équi- 
vaut à  se  résigner  à  des  à-coups  très  fâcheux  dans  le  cri- 
blage et  dans  le  lavage  et,  finalement,  à  des  pertes 
considérables  de  métal  précieux,  conséquence  des  engor- 
gements qui  se  produisent  pour  ainsi  dire  fatalement. 

D'ailleurs,  la  question  est  à  présent  jugée  en  ce  qui 
concerne  les  dragues  à  or,  dans  lesquelles  le  même  problème 
s'est  aussi  posé  au  début.  On  a  même  construit  un  certain 
nombre  de  dragues  dans  lesquelles  l'excavation  était  pro- 
duite par  une  pelle  mécanique  ou  par  un  caisson  à  char- 
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nière,  saisissant,  sous  Teau,  un  certain  cube  d^alluvion, 
qu'on  relevait  ensuite  par  un  système  de  moufles.  Tous  ces 
appareils  ont  échoué,  et  la  cause  était  toujours  une  mau- 
vaise distribution  sur  les  tables.  Il  ne  se  construit  plus  à 
présent,  môme  en  Amérique,  où  la  «  Scrub  Dredge  »  a  été  et 
est  encore  en  honneur  dans  le  dragage  des  ports,  que  dos 
dragues  à  godets  pour  le  traitement  des  aUuvions  aurifères. 

La  forte  pente  des  thalwegs  permet,  en  Boukharie, 
d'installer  les  chantiers  à  ciel  ouvert,  en  leur  assurant,  au 
moyen  d'une  tranchée  d'attaque  ayant  la  pente  néces- 
saire pour  récoulement  des  eaux  d'infiltration,  la  possibi- 
lité de  travailler  à  sec.  Les  graviers  étant  non  cimen- 
tés, rien  n'est  plus  facile  que  de  faire  écrouler  la  paroi, 
au  moyen  d'un  faible  jet  d'eau,  et  de  travailler  toute  la 
hauteur  d'un  seul  coup,  avantage  considérable  qui  a  pour 
résultat  do  ne  pas  demander  de  ripages  fréquents  de 
l'excavateur,  grave  inconvénient  qui  se  présente  en 
Sibérie,  où  les  tailles  sont  gelées.  Il  faut  attendre  que  le 
soleil  en  ait  fondu  la  glace,  et  il  en  résulte  qu'on  ne  peut 
guère  enlever  plus  d'un  demi-pied  à  la  fois.  On  est  obligé 
de  déplacer  constamment  le  système,  et  ces  fausses  ma- 
nœuvres balancent,  en  partie,  l'économie  du  procédé  mé- 
canique, comparé  à  la  main-d'œuvre  pure  et  simple  des 
piocheurs  et  du  transport  par  charrettes. 

Quant  à  l'évacuation  des  déblais,  elle  s'opérera  très 
économiquement  au  moyen  de  transporteurs  à  courroie, 
qui  sont  à  présent  d'un  usage  courant  sur  les  dragues  à 
or  pour  l'évacuation  des  tailings  rejetés  par  le  trommel 
débourbeur.  Sur  les  alluvions  de  Boukharie,  ce  débour- 
bage  se  réduira  à  un  simple  criblage  sur  tamis  à  secousse, 
car  il  n'y  a  pas  d'argile  dans  les  alluvions  des  vallées  ; 
elles  ne  sont  constituées  que  par  du  sable  et  des  cailloux. 
C'est  là  un  avantage  très  important,  car  on  peut  dire 
que  la  difficulté  à  peu  près  unique  que  rencontre  l'emploi 
de  machines  dans  le  lavage  des  alluvions  réside  dans  la 
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difficulté  ([u'on  rencontre  à  réaliser  le  parfait  débourbage 
des  énormes  cubes  qu'on  amve  à  déplacer.  Ave<'  la  ten- 
dance constante  ([u'on  a  de  choisir  de  préférence  des 
appareils  excavant  de  gros  cubes,  on  sacrifie  forcément 
le  complet  débourbage  des  matières,  au  détriment,  bien 
entendu,  du  rendement  de  Tor.  C/est  le  débourbage  im- 
parfait, bien  plus  que  la  perte  d'or  fin,  dont  l'importance 
a  été  très  surfaite,  ({ui  cause  le  déchet  parfois  considérable 
qui  se  constate  dans  certains  appareils,  insuffisamment 
étudiés  au  point  de  vue  de  Ténergie  des  moyens  de  désin- 
tégration des  alluvions  traitées. 

L'excavateur  doit  être  disposé  d(»  telle  sorte  qu'il  puisse 
travailler  aussi  bien  en  bout  que  latéralement,  car  il  est 
indispensalde,  pour  créer  le  chantit»r,  qu'on  puisse  attaquer 
en  bout  et  conduire  une  tranchée  ayant  la  pente  d'écîou- 
iement  des  eaux  (environ  1  p.  ICMX))  jusqu'à  ce  qu'on 
atteigne  le  bed-rock.  A  partir  de  ce  moment,  le  chantier 
sera  continué  parallèlement  à  la  direction  de  la  vallée, 
de  manière  k  pouvoir  rejeter  directement  derrière  soi 
les  déblais  stériles,  sans  intercepter  l'écoulement  du 
chantier.  Dans  cette  disposition  d'ensemble,  qui  est  figurée 
aux  fig,  13  et  14  de  la  PI.  VII,  il  faut  commencer  par  ré- 
gulariser le  cours  de  la  rivière  qui  passe  au  milieu  des 
alluvions  à  exploiter,  de  manière  à  éloigner  le  cours  d'eau 
du  ciel  ouvert  et  à  diminuer  ainsi  les  infiltrations. 

En  organisant  ainsi  le  chantier,  on  n'aura  à  riper  les 
voies  qu'à  des  intervalles  éloignés  et  on  travaillera  tou- 
jours à  sec,  si  on  a  pris  le  soin  de  creuser  la  tranchée 
initiale  d'écoulement  au  point  le  plus  bas  du  bed-rock. 
Les  sondages  préalables  auront  à  fixer  C(^  point  capital 
avant  tout  travail  de  création  du  chantier. 

Une  fois  la  première  portion  de  la  vallée  ainsi  nettoyée, 
on  dérivera  la  rivière  dans  la  tranchée  restée  ouverte 
après  la  dernière  passe  et  on  enlèvera  l'autre  moitié,  qui 
sera  dès  lors  parfaitement  asséch('»e. 
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Les  trucs  porteurs  de  l'excavateur  seront  à  bogies  et 
porteront  aussi  une  grue,  qui  permettra  de  saisir  et  de 
transporter,  en  dehors  du  ravon  d'action  des  godets,  les 
pierres  trop  grosses  pour  être  évacuées  par  l'oxcavateui* 
proprement  dit,  ou  qui  pourraient  fatiguer  les  organes, 
trémie,  classeur,  etc. 

Le  sluice  accompagnant  l'appareil  doit  aussi  présenter 
un  dispositif  particulier,  permettant  de  remonter  sur  le 
transporteur  à  cxiurroie  les  petits  cailloux  qu'aura  laissé 
passer  le  cribleur.  Il  importe  en  effet  de  ne  pas  les  laisser 
s'accumuler  dans  le  canal  de  fuite,  qu'ils  combleraient 
rapidement,  ce  qui  compromettrait  l'écoulement  du  chan- 
tier. 

Avec  une  installation  de  ce  genre,  les  frais  d'exploita- 
tion, pour  un  cube  journalier  lavé  de  1.000  mètres,  cor- 
respondant à  une  capacité  par  heure  de  50  mètres  cubes 
effectifs,  ne  dépasseront  pas  3  dolis  par  100  pouds  (environ 
Ofr,  55parmètre  cube),  y  compris  les  frais  généraux  locaux. 

La  teneur  moyenne  dite  «  de  dragage  »,  c'est-à-dire 
établie  en  tenant  compte  des  couches  stériles  ou  pauvres 
do  la  surface,  qui  coûtent  aussi  cher  à  traiter  que  Tallu- 
vion  riche  et  qui  doivent  par  conséquent  être  payées  par 
cette  dernière,  est  assez  constante  dans  tous  ces  placers 
de  la  Boukharie,  formés  par  la  démolition  des  puissants 
conghmiérats  que  j'ai  décrits  plus  haut.  Cette  teneur  est, 
de  plus,  très  régulière  dans  toute  la  masse  des  dépôts  qui 
se  trouvent  au-dessous  du  niveau  des  eaux.  Quant  au 
chiffre  qu'il  convient  de  fixer,  je  pense  ne  pas  dépasser 
une  estimation  très  modérée  en  citant  la  teneur  de 
15  dolis  aux  100  pouds,  c'est-à-dire  environ  2  fr.  50  par 
mètre  cube  en  place.  En  rapprochant  ce  chiffre  de  celui  que 
j'ai  prévu  plus  haut  i)Our  les  frais  d'exploitation,  il  res- 
sort clairement  la  conclusion  que  les  alluvions  aurifères 
de  la  Boukharie  offrent  un  champ  très  rémunérateur  aux 
moyens  mécaniques  qui  y  seront  installés  tôt  ou  tard. 
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Vente  de  Tor  chez  les  Sartes.  —  Le  principal  marché  de 
Tor  se  tient  à  Khavaling.  Il  se  vend  en  moyenne,  à  cha- 
cun de  ces  marchés,  1)  à  10  livres  russes  de  métal  pré- 
cieux, soit  environ  4  kilogrammes  d  or  (la  livre  russe 
vaut  4W  grammes  et  demi;  il  y  a  iO  livres  au  poud). 

Il  y  a  deux  marchés  par  semaine.  Les  principaux  ache- 
teurs sont  des  Afghans,  seuls  ou  associés  avec  des  Sartes. 
L'or  ainsi  acheté  est  un  moyen  de  remise  sur  les  places 
commerciales  de  Houkhara  et  autres  lieux,  car  on  paie 
sur  les  placers  le  métal  précieux  presque  à  la  valeur  réelle 
payée  par  les  banques. 

Le  prix  de  vente  varie  en  effet  entre  32  et  34  tenguis 
le  miskal.  Les  variations  de  cours  tiennent  à  (*e  que 
l'impôt  sur  l'or  se  paie,  dans  TAmlacdariat  de  Saripoul, 
eu  nature,  comme  je  vais  Texpliquer  plus  loin.  Il  s'ensuit 
que,  de.  juin  à  septembre,  épocjuc  des  levées  d'impôts,  le 
prix  monte  sensiblement,  les  contribuables  qui  n'ont  pas 
amassé  leur  miskal  d'or  devant  se  le  procurer  à  tout  prix. 

L'or  est  très  propre,  ne  contient  pas  de  mercure,  vu 
que  l'emploi  de  cet  adjuvant  n'est  pas  répandu  chez  les 
Sartes,  et  il  ne  perd  pas  en  moyenne  plus  de  5  p.  1(M)  à  la 
fonte. 

Le  cours  de  32  tenguis  le  miskal  correspond,  en  mesures 
métriques,  au  prix  de  2  fr.  70  le  gramme.  Ces!  le  prix 
normal,  le  titre  étant  d(*  920  millièmes  de  fin  après 
élimination  des  bas  métaux. 

Perception  de  Timpôt  sur  Tor.  —  La  perception  de  l'im- 
pôt sur  l'or  est  confiée  aux  Amlacdars,  qui  conservent,  à 
litre  de  frais  de  perception,  25  p.  100  d(»s  quantités  ainsi 
récoltées.  En  outre,  un  Makhram,  sorte  de  fonctionnaire 
en  mission  spéciale,  chargé  de  Tinspection,  prélève  aussi 
un  certain  quantum.  Cet  agent  est  nommé  par  le  Kouch- 
bégui  (Gouverneur  général)  de  Guissar,  personnage  très 
important  et  très  ricthe  de  l'Administration  boukhare,  qui 


258      RICHESSES   MINÉRALES   DES    POSSESSIONS    RUSSES 

concentre  entre  ses  mains  toutes  les  rentrées  d'or.  Son 
fils  vient  d'être  nommé  Beg  de  Baldjouan,  centre  minier 
le  plus  important,  qui  contient  TAmlacdariat  de  Saripoul, 
peuplé  uniquement  de  laveurs  d'or. 

Tous  les  Begs,  même  les  moins  importants,  sont  au 
courant  des  questions  de  change  et  connaissent  la  valeur 
des  billets  russes.  Nous  avons  pu  changer,  sans  perte  et 
sans  avis  préalable,  des  sommes  relativement  importantes 
chez  le  Beg  du  Kouliab,  environ  10.000  francs,  sans 
aucune,  formalité  spéciale. 

Dans  la  région  de  Mazar,  qui  est  cultivée,  les  Sartes 
ne  s'occupent  d'orpaillage  que  de  temps  à  autre,  principa- 
lement pendant  la  morte  saison  d'hiver. 

Dans  la  vallée  de  Talbar,  la  terre  est  plus  pauvre,  les 
Sartes  s'adonnent  presque  exclusivement  à  l'exploitation 
des  alluvions  aurifères. 

De  ces  différences  essentielles  découlent  deux  modes 
différents  de  perception  de  l'impôt. 

Impôt  à  Mazar.  —  La  région  est  soumise  au  Zakket, 
c'est-k-dire  au  paiement  de  l'impôt  en  nature  sur  récoltes. 

En  sus  de  cet  impôt  foncier,  toute  personne  qui  veut 
s'occuper  d'orpaillage  doit  payer  2  tenguis  20  pouls  comme 
redevance  annuelle  (environ  1  franc).  C'est  une  véritable 
patente  de  mineur. 

La  vente  de  l'or  est  libre. 

Iinpôt  à  Talbar,  —  Il  n'y  a  pas  de  zakket  proprement 
dit,  mais  chaque  maison  paie  1  miskal  d'or  par  an.  ('e 
miskal  va  k  l'Émir.  En  outre,  chaque  maison  doit  payer 
64  livres  de  blé  et  1  charge  de  bois  k  brûler. 

Ceci  s'applique  aux  habitants  de  l'Amlacdariat  de  Sari- 
poul. 

Quant  aux  ouvriers  étrangers  k  cet  Amlacdariat,  qui 
viennent  travailler,  ils  doivent  payer  la  patente  de  2  ten- 
guis 20  pouls  par  homme. 

Il  y  a  environ  800  maisons  payant  l'impôt  de  l'or  dans 
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rAmlacdariat  <lo  Saripoiil.  A  raison  de  1  miskal,  c'est-à- 
dire  de  1  zolotnik  et  8  dolis  valant  environ  5  roubles, 
cela  fait  une  rentrée  annuelle  de  4.0(X)  roubles,  dont  1/4 
à  déduire  pour  les  frais  <le  perception  ;  reste  net,  pour 
S.  A.  rÉmir,  une  somme  annuelle  de  3.0(X)  roubles,  c'est- 
à-dire  SJXK)  francs. 

Cette  charge  est  insignitiante,  à  côté  de  celle  que  crée 
à  l'exploitant  russe  la  législation  dont  je  domie  une  idée 
par  la  traduction  du  règlement  sur  les  mines  de  la 
lloukharie,  annexée  au  présent  Rapport.  Aux  termes  de  ce 
règlement,  on  doit  payer  2  roubles  par  déciatine,  plus 
T)  p.  100  sur  le  brut. 

Évidemment,  un  traitement  de  faveur,  conmie  celui 
dont  jouissent  les  orpailleurs  sartes,  ne  peut  être  appli- 
qué que  sur  une  échelle  restreinte,  sinon  ils  envahiraient 
toute  la  zone  aurifère  du  pays,  sous  prétexte  de  travaux 
indigènes.  Il  est  indispensable  de  limiter  et  de  canton-^ 
ner  ces  droits,  de  manière  à  régler  cette  question.  Une 
fois  ces  cantonnements  bien  déterminés,  les  Sartes  exer- 
ceront sur  les  terrains  qui  leur  auront  été  dévolus  leur 
petite  industrie  manuelle,  et  ils  ne  pourront  pas  s'opposer 
à  la  mise  en  valeur,  par  les  procédés  modernes,  des  autres 
terrains  que  l'industrie  russ(»  est  appelée  à  transformer. 

Après  avoir  terminé  Texamen  des  placers  de  la  Bou- 
kharie  Orientale,  le  retour  s'est  effectué  par  le  Nord,  en 
franchissant  la  chai  ne  des  monts  Alaï.  Cette  excursion 
nous  a  permis  de  délimiter  le  contact  entre  le  crétacé  et 
le  tertiaii*e  dans  cette  région,  ainsi  que  de  déterminer  la 
forme  des  terrains  anciens  qui  composent  lossature  de 
cette  grande  chaîne  de  montagnes,  dont  les  cols  praticables 
ont  des  altitudes  qui  varient  entre  3.8(X)  et  4.20()  mètres. 
Toutes  ces  cimes  sont  couvertes  de  glaciers  imposants,  qui 
donnent  lieu  à  une  série  de  phénomènes  glaciaires  du 
plus  haut  intérêt. 
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Passage  des  monts  Âlaï.  —  Au  confluent  de  la  vallée  de 
Tabi-Dara  dans  le  Khingaou,  l'expédition  se  trouvait  déjà 
sur  la  limite  des  conglomérats  aurifères  appartenant  à 
rÉocène  supérieur  ;  mais  nous  ne  connaissions  ni  le  mode 
de  contact  des  assises  inférieures  de  ce  terrain  avec  le  cré- 
tacé, ni  les  rapports  existant  entre  ces  deux  terrains  et  les 
roches  cristallines,  qui  forment,  on  le  sait,  Tossature  prin- 
cipale du  Pamir  et  de  ses  prolongements.  Les  travaux  des 
explorateurs  qui  m'avident  précédé  dans  ces  régions  ne 
laissaient  aucun  doute  à  cet  égard. 

M.  Kraft,  dans  un  ouvrage  que  j'ai  déjà  cité  et  qui  est 
le  seul  travail,  à  ma  connaissance,  qui  présente,  au  point 
de  vue  géologique,  un  intérêt  et  une  valeur  indiscutables, 
ne  permettait  pas  de  résoudre  cette  question,  car  les 
levés  de  ce  géologue  n*ont  porté  que  sur  la  partie  orien- 
tale des  conglomérats  aurifères  et  sur  la  chaîne  du  Darvaz, 
qui  se  trouve  entre  la  vallée  du  Kizil-Sou  et  le  Piandje. 

M.  Kraft  y  a  rencontré  TÉocène  reposant  directement 
sur  le  trias  et  siu*  le  calcaire  à  fusulines,  sans  interposi- 
tions de  crétacé  ;  sur  d'autres  points,  TÉocène  s'appuie  direc- 
toment  sur  les  terrains  anciens,  schistes  azoïques,  gneiss, 
granit,  etc.  Il  importait  de  savoir  si  cette  succession  se 
retrouvait  au  Nord  du  bassin,  ou  bien  si  les  formations  cré- 
tacées, qui  atteignent  un  si  grand  développement  de  l'autre 
côté  de  la  chaîne  de  rAlaï,dans  le  Ferganah,  avaient  leur 
équivalent  sur  le  liane  Sud  de  cette  même  chaîne. 

En  outre,  comme  le  crétacé  semble  être  le  terrain  de 
prédilection  des  gisements  de  lignite  et  de  naphte,  leur 
reconnaissance  présentait  pour  nous  un  double  intérêt. 

Ces  considérations,  jointes  à  mon  désir  de  voir  de  près 
les  glaciers  de T Alaï,  qui  jouent  un  si  grand  rôle  dans  la 
vie  des  populations  qui  habitent  les  plaines  limitrophes, 
me  décidèrent  à  regagner  le  Ferganah  par  la  voie  de 
Garme  et  de  Margellan. 

La  carte  géologique  de  Mouchketoff  et  de  Ronianoff  ne 
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donne  sur  tout  ce  parcours,  comme  (Tailleurs  pour  toute 
la  Boukharie  Orientale,  que  des  indications  très  vagues. 
Ces  deux  géologues  ne  sont  jamais  venus  dans  le  pays,  et 
leur  remarquable  travail  a  porté  principalement  sur  le 
Ferganah  proprement  dit. 

Je  décidai  en  conséquence  que  l'expédition  franchirait 
la  chaîne  de  Pierre-le-Grand,  qui  sépare  le  Khingaou  rlu 
Sourk-Ob,  par  le  col  le  plus  rapproché  duTa})i-l)ara,quVlle 
passerait  par  Garnie  et  qu'on  déciderait  alors  du  choix  du 
col  par  lequel  on  franchirait  les  monts  Alaï  pour  descendre 
dans  le  Ferganah. 

Cette  décision  a  été  heureuse,  car,  comme  on  va  le 
voir,  ritinéraire  que  nous  avons  suivi  a  permis  de  fixer 
plusieurs  points  d'une  réelle  importance. 

Après  être  descendu  le  long  du  Khingaou  pendant  environ 
20  verstes  pour  trouver  un  col  praticable,  en  partant  du 
village  de  Tchil-Dara,  l'expédition  franchissait  la  crête  de 
la  chaine  de  Pierre-le-Grand  par  un  col  à  la  cote  de 
2.800  mètres.  Elle  reconnaissait  quecette  chaîne  est  formée 
par  des  marnes  et  des  gypses  appartenant  à  la  formation 
crétacée  inférieure.  Ces  couches,  très  redressées  au  con- 
tactde  TEocène  en  suivant  la  vallée  du  Tchil-Dara,  se  rap- 
prochent de  Thorizontale  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  ce  contact.  Enfin,  en  redescendant  sur  l'autre  versant 
de  lachaine  de  Pierre-le-Grand,  on  trouve,  juste  au  moment 
011  on  franchit  le  pont  de  Garrae  sur  le  Sourk-Ob,  les  ter- 
rains cristallins  qui  constituent  l'ossature  des  monts  Alaï 
et  Turkestan.  Le  Sourk-Ob  a  creusé  son  lit  dans  les 
marnes  friables  du  crétacé,  de  sorte  que  son  cours  forme 
la  limite  constante  du  crétacé  et  des  terrains  cristallins, 
sauf  quelques  enclaves  insignifiantes  de  marnes  sur  la 
rive  droite,  entre  Garme  et  Kala-i-Aït. 

A  son  arrivée  à  Garme,  la  Mission  française  décidait, 
après  entente  avec  le  Keg  de  cette  localité,  de  ne  pas 
passer  par  le  col  de  Tenguis-Baï  pour  franchir  les  monts 
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Alaï.  On  nous  annonçait,  en  cfiFct,  que  tous  les  ponts  de 
cette  route,  qui  constitue  la  voie  commerciale  la  plus  com- 
mode suivie  par  les  caravanes  qui  vont  trafiquer  dans  le 
Karathégine,  étaient  emportés  par  les  eaux  prove- 
nant de  la  fonte  exceptionnelle  des  neiges.  D'autre  part, 
les  cartes  russes  que  nous  possédions  nous  indiquaient  bien 
IVxistence  d'autres  cols  pour  franchir  les  mrmts  Alaï,  mais 
ils  étaient  encon^  inconnus,  impraticables.  Ils  se  présen- 
taient en  effet  sur  la  carte  à  Téchelle  de  1  pouce  pour 
10  verstes  —  le  document  le  plus  récent  que  nous  pos- 
sédions —  sous  la  forme  des  grandes  taches  Manches  que 
nous  tenions  à  cœur  de  contribuer  à  faire  disparaître. 

C'est  cette  considération  qui  nous  fit  décider  de  tenter 
le  passage  par  le  col  de  Karagouch-Kana,  marqué  sur  la 
carte  à  Taltitude  de  19.523  pieds,  chiffre  qui,  a  priori, 
m'inspirait  une  certaine  défiance,  car  il  conduisait  à  des 
pentes  de  vallées  tout  à  fait  inadmissibles.  L'événement 
m'a  donné  raison,  car,  comme  on  va  le  voir,  il  est  erroné 
de  plus  de  5.000  pieds  en  trop. 

Ascension  du  col  de  Earagonch-Kana.  —  L'expédition  est 
partie  du  village  de  Yaritchik,  le  dimanche  7/20  juil- 
let 1902,  à  neuf  heures  trois  quarts  du  matin.  L'altitude 
en  ce  point  est  de  1 .723  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  Caspienne,  repère  de  Krasnowosk,  lequel  est,  comme 
on  le  sait,  à  un  niveau  inférieur  à  celui  de  la  mer  Noire 
de  84  pieds  (28  mètres). 

La  vallée  que  nous  remontons  est  fortement  encaissée 
dans  les  terrains  primitifs,  gneiss  et  micaschistes.  Cin- 
quante hommes  envoyés  depuis  la  veille  par  TAmlacdar 
(chef  de  village,  percepteur  d'impôts)  ont  tracé  une  piste 
sur  la  rive  droite  jusqu'au  dernier  village  kirghize,  nommé 
Chaour  (2.015  mètres).  La  vallée  du  Kaboud  (tel  est  le 
nom  du  cours  d'eau  aboutissant  au  col  que  nous  avons  k 
franchir)   est  dirigée    N.30'*0.   Elle  présente    tous  les 
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caractères  d'une  vallée  glaciaire  récente  :  thalweg  creusé 
profondément,  affluents  déversant  en  cascades  à  leur 
confluent,  restes  de  moraines,  roches  polies,  etc. 

A  2.350  mètres,  nous  rencontrons  le  premier  pont 
naturel,  enneige,  sur  lequel  nous  passons  avec  les  15  per- 
sonnes et  les  12  chevaux  qui  constituent  l'ensemble  de 
l'expédition.  Les  bagages  ont  été  réduits  au  strict  mini- 
mum avec  deux  jours  de  vivres  pour  hommes  et  chevaux. 
Les  ponts  de  neige  se  multiplient  au  fur  et  à  mesure  que 
nous  avançons  et  nous  permettent  de  choisir  le  côté  le 
moins  escarpé  pour  avancer.  Couché  le  soir  à  2.860  mètres 
dans  une  gorge.  Température  minima  pendant  la  nuit,  7^. 

Le  8/21  juillet,  départ  au  point  du  jour,  car  il  s'agit 
de  passer  le  col  au  plus  tard  à  midi.  Trois  Sartes  ont 
déserté  pendant  la  nuit,  effrayés  par  les  récits  fantaisistes 
que  les  hommes  de  Tescorte  leur  ont  fait  de  Tascension.  A 
huit  heures,  nous  étions  au  pied  du  glacier,  sur  une  magni- 
fique moraine  frontale  de  40  mètres  de  hauteur,  échan- 
crée  sur  un  seul  point  par  le  ruisseau  mugissant  et  boueux 
qui  sort  du  revers  sud  du  glacier,  car  nous  apercevons 
distinctement  qu'il  couvre  les  deux  versants  de  la  chaîne. 
Nous  sommes  à  3.080  mètres  d'altitude. 

A  3.440  mètres,  nous  quittons  les  névés  pour  commen- 
cer l'ascension  sur  la  glace.  De  3.860  k  4.180  mètres, 
altitude  du  col  de  Karagouch-Kana,  la  ponte,  très  forte, 
du  glacier  nécessite  des  marches  qu'on  taille  dans  laglaco. 
Thermomètre  :  à  l'ombre,  IP;  au  soleil,  36^ 

Passage  du  col  à  onze  heures  vingt  minutes. 

La  descente  nécessite  des  précautions  spéciales  pour 
éviter  les  glissades  dans  les  crevasses. 

A  3.750  mètres,  confluent  d'un  autre  glacier,  plus 
vaste  que  celui  par  lequel  nous  avons  franchi  la  crête,  et 
dirigé  perpendiculairement  à  ce  deniier.  Conmienccment 
des  moraines.  D'autres  glaciers  latéraux,  au  nombre  de 
quatre,  placés  symétriquement,  apoortent  aussi  leur  con- 

Tome  m,  1903.  1^ 
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tingent  de  moraines  superficielles,  qui  produisent  six 
moraines  distinctes,  parfaitement  alignées,  lesquelles 
finissent  par  se  confondre  en  aval  en  une  mer  de  cailloux 
sur  lesquels  la  circulation  à  cheval  devient  possible,  sauf 
aux  endroits  où  les  crevasses  et  les  trous  béants  aboutis- 
sant à  la  rivière  souterraine  exigent  le  passage  à  pied. 

A  3.100  mètres,  moraine  terminale.  Le  glacier  forme 
un  magnifique  talus  de  glace,  régulier,  de  40  mètres  de 
hauteur  et  de  100  mètres  de  large,  dont  la  rivière  boueuse 
sort  tumultueusement. 

Nous  campons  à  2.560  mètres,  après  avoir  passé  encore 
quelques  ponts  de  neige;  entre  les  deux  derniers,  nous 
rencontrons  une  source  d'eau  chaude,  chargée  de  sel  de 
fer  (40"  C),  sortant  des  granits  qui  forment  l'ossature  de 
la  région  parcourue  dans  la  journée. 

Le  lendemain,  9/22  juillet,  nous  rencontrons,  au 
premier  village  kirghize,  au  confluent  de  TAk-Terek 
(1.883  mètres),  une  énorme  moraine  de  plus  do  40  mètres 
de  hauteur,  qui  barre  les  deux  vallées  un  peu  au-dessous 
du  village  précité. 

La  rivière,  qui  prend  à  partir  de  là  le  nom  de  Zaralou, 
passe  dans  une  série  de  défilés  impraticables,  qui  néces- 
sitent Tascension,  par  un  sentier  latéral,  du  col  dit  Kara- 
thégine  (2.863  mètres).  On  rencontre  sur  ces  hauteurs 
des  Kirghizes  hospitaliers  qui  passent  Tété  dans  ces  pâtu- 
rages alpestres. 

Enfin,  le  10/23  juillet,  après  une  étape  de  50  kilomètres, 
nous  arrivons  à  l'important  village  de  Sokh,  où  nous  ren- 
controns deux  fonctionnaires  russes,  un  garde  forestier 
et  un  agent  de  police.  Nous  n'avions  pas  vu  un  seul  Russe 
depuis  deux  mois. 

A  partir  de  Sokh,  la  carte  de  TÉtat-Maj or  donne  des  in- 
dications précises  sur  Titinéraire  suivi.  En  fait,  nous  avons 
lové  à  la  boussole  et  nivelé  au  baromètre  un  itinéraire 
entièrement  nouveau  sur  une  longueur  de  près  de  150  kilo- 
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mètres  et  reconnu  nn  passage  des  monts  Alaï,  dit  col  de 
Karagouch-Kana,  à  une  altitude  d'environ  5.000  pieds 
inférieure  à  celle  indiquée  sur  les  cartes  nisses. 

Ce  col,  bien  qu'occupé  par  un  glacier,  permet  d'aller, 
pendant  toute  la  saison  d'été,  de  Kokand,  grande  ville 
de  plus  de  100.00<3  habitants  située  au  débouché  de  la 
rivière  de  Sokh,dans  le  Karalhéginc  en  quatre  jours  de 
marche.  Le  même  trajet,  en  passant  par  Margellan  et  le 
col  de  Tenguis-Baï,  exige  neuf  jours  do  voyage. 

La  copie  du  carnet  de  lové  de  plans  de  la  Mission 
sur  ce  parcours  a  été  remise  au  bureau  topographique 
de  rÉtat-Major  Russe  à  Tachkent. 

En  résumé,  sur  un  parcours  de  150  kilomètres,  nous 
avons  pu  assister  k  la  naissance  de  la  rivière  de  Sokh  à  sa 
sortie  du  glacier  de  Karagouch-Kana  ;  elle  s'est  gonflée 
sous  nos  yeux  de  tous  les  affluents,  plus  ou  moins  tumul- 
tueux, qui  descendent  en  grondant  des  glaciers  adjacents, 
et  nous  avons  suivi,  encaissée  dans  la  vallée  glaciaire 
qui  la  contient  jusqu'à  son  arrivée  en  plaine,  cette  rivière 
vraiment  paradoxale. 

Constitution  des  oasis  du  Ferganah.  —  Tout  à  coup,  au 
débouché  des  montagnes,  le  tableau  change  subiteniout. 
Un  immense  océan  de  verdure  paraissant  à  l'œil  d'une 
horizontalité  parfaite,  mais  ayant  on  réalité  une  pente  lon- 
gitudinale assez  forte,  forme  une  oasis  délicieuse  sous 
le  ciel  brûlant  et  sans  nuages  qui  surplombe.  C'est  l'oasis 
de  Kokand,  dans  laquelle  le  géologue  reconnaît  immédiate- 
ment la  forme  du  cône  de  déjection  si  carnctéristique  «l'un 
fleuve  glaciaire.  C'est  un  spectacle  vraiment  grandiose 
que  de  voir  ces  grands  phénomènes  naturels  d'érosions 
glaciaires  utilisés  et  asservis  par  l'homme  par  des  moyens 
aussi  simples  qu'ingénieux. 

Des  milliers  de  canaux,  ramifiés  k  l'infini,  i)ortont,  sur 
tous  les  points  de  cette  vaste  nappe  alluvionnaire,  la  vie 
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et  la  fertilité.  Sur  tous  ces  loess  fertiles  qui  bordent  d'un 
manteau  continu  la  chaîne  de  rAlaï  et  qui  portent  au  Tur- 
kestan  aussi  bien  que  sur  les  bords  du  Pei-ho  le  nom 
caractéristique  de  «  Terres  jaunes  »,  une  végétation 
luxuriante  apparaît  dès  que  cet  élément  indispensable  qui 
s'appelle  Thumidité  vient  y  réveiller  Ténergië  vitale 
qu'elles  contiennent  et  qu'elles  ne  livrent,  sous  ces  cli- 
mats continentaux  de  siccité  extrême,  que  lorsque  inter- 
vient le  facteur  précieux  entre  tous,  l'eau. 

«  Là  où  il  y  a  de  la  terre  jaune  et  de  l'eau  naît  un 
Sarte  »,  dit  ajuste  titre  le  proverbe  ouzbeg,  et,  dans  sa 
concision,  il  est  d'une  vérité  saisissante  :  le  Sarte,  agri- 
culteur-né, recherche  avec  avidité  les  endroits  irrigués 
ou  irrigables  sur  lesquels  il  est  assuré  de  pouvoir,  avec 
un  effort  extrêmement  restreint  et  sur  une  surface  limitée, 
se  procurer  les  aliments  nécessaires  à  sa  très  frugale 
existence.  Involontairement  le  voyageur  rapproche  dans 
son  esprit  ces  conditions  d'existence  de  celles  du  fellah 
égyptien.  L'un  et  l'autre  de  ces  agriculteurs  ne  vivent  que 
par  Teau  bienfaisante  :  mêmes  niœUrs,  mêmes  usages, 
mêmes  religions  et  mêmes  habitations.  Car  tous  les 
peuples  vivant  sur  des  limons  fertiles  se  construisent  des 
murs  en  pisé  qu'ils  empruntent  aussi  à  la  terre  nourri- 
cière, en  la  mélangeant  de  paille. 

{La  suite  à  la  prochaine  livraison.) 
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PRGDUGTIOn  MINÉRALE  ET  BtËTALLURGIOUE  DES  ILES  BRITANingUBS 

PENDANT  L'ANNÉE  1901. 


DÉSIGNATION 
des 

•OMTANCBS   EXTRA  ma 


1*  Substances  minérales. 

HoailJe 

Schistes  bitumineux 

Pétrole 

Minerai  de  fer 

—  des  marais 

Pyrites  de  fer 

Minerai  de  plomb 

—  de  lioe 

—  de  cuivre 

Cuivre  de  cément 

Minerai  d'or 

—  d'étain  (dreHscd; 

—  d'uranium 

—  de  manganèse 

Wolfram 

Ocre,  terre  d'umbre,  e(c 

Arsenic 

Pyritea  arsenicales 

Spath  flaor 

GypM 

Barytine 

Sulfate  de  slroniraoe 

Bauxite 

Arriles 

■ArooifM 

Phosphate  de  chaux. . .' 

Craie 

Pierres  à  chaux  (autres  que  orai* 

Silex,  caillonx 

Grarier  et  sable 

Grée 

Basalte 

Misa 

Schistes  alunioeut 

Sel 


Valeur  totale  des  substances  minérales 


QUANTITÉS 


tonnes 

222.551.696 

2.392.026 

8 

12.471.601 

2.648 

10.402 

28.424 

24.132 

6.510 

391 

16.636 

7.405 

80 

1.672 
•>j 

14.775 

3.415 

2.619 

4.281 

203.978 

28.055 

16.917 

10.354 

14.388.467 

496.592 

80 

4.397.598 

11.359.468 

132.656 

1.990.272 

5.197.526 

5.130.101 

3.216 

4.017 

1.811.585 


VALEUR 
sur  les 

EXPLOITATIOXS 


81.270.441 


11 


francs 

2.584.710.841 

14.858.666 

479 

4 

16.418 

120.148 

5.652.029 

1.784.668 

649.819 

64.412 

351.062 

564.858 

73.718 

22.547 

10.290 

350.987 

995.030 

110.337 

56.140 

1.738.415 

701.368 

209.956 

73.214 

40.288.496 

32.903.197 

3.430 

4.954.494 

31.711.149 

501.550 

3.762.521 

41.285.670 

33.374.256 

31.929 

12.459 

14.450.808 


2.008.665.802 


PRIX 
moyen 


fr.  c. 

11,61 

6.21 

59,87 

6.51 

6,20 

11,55 

198,84 

73,95 

99,81 

164,73 

21,10 

..')61,76 

921,47 

13,48 

490,00 

23,75 

291,37 

42,12 

13,11 

8,52 

25,00 

12,41 

7,07 

2,80 

66,25 

42,87 

1,12 

2,79 

3,78 

1,89 

7,94 

6,50 

9,90 

3,10 

7,97 
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DÉSIGNATION 
des 

•OMTANCBt    BXTRAITn 


2*  Métaux  (*), 

FoBto 

CoWre 

Plomb 

Zinc 

BUin 

Or  (en  kilogrammeg)  I'*) . . 
Argent  (       id.        )(••).. 

Valeur  toUle  des  néUux. . 


QUANTITÉS 


tonnes 
8.055.000 
62.300 
44.300 
21.200 
11.400 

1»4*« 
5.426 


VALEUR 
•or  les 

EXPlOITATIOTin 


francs 

626.802.000 

109.586.000 

14.220.000 

0.328.000 

34.542.000 

556.000 

408.000 


795.5.32.000 


PRIX 
moyen 


fr.  c. 

78,00 

1.759,00 

M21,00 

440.00 

3.a30.00 

2.866.00 

92,00 


(*)  Y  compris  les  métaux  tirés  de  minerais  importas. 

(**)  Y  compris  l'or  et  l'argent  tirés  dea  pyrites  auro-arf(entifères  importées,  mais 
non  compris  l'or  et  l'argent  obtenus  par  la  rusion  des  autres  minerais  d'or  et  d'ar- 
gent importée  ou  des  plombs  d'ouvré. 


PRODUCTION   DE   LA   HOUILLE    PAR   COMTE. 


COMTÉS 


Angleterre. 

Chea^ 

Cunberlaod 

Derby 

Dorharo 

Oloucester 

Lancaster 

Leicester 

Monmouth 

Northumberland 

Nottingbam 

Salop 

Somerset 

Stafford 

Warwiek 

Westffioreland 

Woroester 

York 

Totaux 


QUANTITÉS 


tonnes 

579.330 

2.142.094 

15.146.801 

34.497.709 

1.549.381 

24.070.196 

2.043.654 

9.751.982 

11.452."557 

8.329.439 

766.936 

943.396 

13.337.007 

3.149.461 

912 

747.918 

27.407.067 


155.915.649 


VALEUR 
sur  les 

BXPLOrrATIONS 


francs 

6.651.144 

21.654.649 

178.585.670 

366.545.311 

20.992.750 

289.631.953 

24.518.354 

121.035.900 

124.763.365 

101.657.154 

8.090.954 

14.050.642 

148.954.490 

38.112.035 

13.594 

7.888.816 

291.954.614 


1.765.101.395 
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OBtaiKtf 


•:05ITÉS 


Pajs  ds  OaU«s 

Bracon 

CaraMithcD 

Dtrbifh 

FUnL 

GluBoma 

Pambrok* 

Totaux 

Bo 

Arf  yll  al  Danfrivs 

Ayr 

ClaekaïADDan 

DumbartOD 

Dumfriet 

Edinburrh 

Rfe 

HaddingtoD 

KinroM 

Laoark 

Liolilhfow 

Pe«bl«s 

Renfraw 

SUrling 

Sutheriaad 

ToUux 

Irlande. 

Antrim 

Cork 

KillMDay , 

I^eilrim 

gueeo's 

hoMomaoD 

Sli(jo 

Tipperary 

Tyroue 

ToUux 

ToUux  féBéraux 


VALEUH 

VUAM'ITEi 

Hur  les 

KXPLOITAriOXt 

tonnaa 

franea 

449.26d 

6.530.896 

1.440.106 

20.083.4a3 

2.437.156 

27. 979.926 

688.038 

7.899.065 

?8. 152.387 

428.957.522 

42.865 

691.608 

33.209.821 

492.142.500 

129.986 

1.129.:<26 

4.111.018 

35.716.488 

436.713 

4.336.176 

509.157 

5.213.478 

203 

1.201 

1.386.229 

13.764.067 

5.691.125 

56.507.932 

474.701 

4.713.366 

22.888 

2^7.258 

16.868.973 

167.493.964 

1.337.635 

13.281.558 

914 

9.079 

2.384 

19.218 

2.343.790 

23.608.644 

5.834 

57.905 

33.321.550 

326.079.720 

1.829 

24.234 

511 

6.771 

70.649 

936.35.-I 

1.423 

18.855 

1.25(i 

16.642 

*  9.123 

120.880 

9.'. 

1.259 

15.586 

206.514 

4.205 

55.716 

104.677 

1.387.226 

0  222.551.697 

2.584.710.841 

(*)  Y  comprit  9.860  tonnes  de  houille,  d'une  valeor  de  54.980  franca,  qui  ont  été 
tirées  de  carrières. 

{Extrait  du  General  Report  and  Statisiics  relaiing  to 
the  Mines  and  Quarries,  in  the  United  Kingdoiu  of 
Great  Britaiu  and  Irelaud,  3*  partie.) 
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RAPPORT 

A   M.    LE  MINISTRE   DE    L'INSTRUCTION   PUBLIQUE 

SUR   LES   RICHESSES   MINÉRALES 

DE  LA  BOUKHARIE  ET  DU  TURKESTAN  RUSSE 


RICHESSES  MINÉRALES 


lies 


POSSESSIONS  RUSSES  EN  ASIE  CENTRALE 

Par  M.  E.-l).  LEVAT, 

Ancien  élève  de  l'École  Polytorhniqiie,  Ingénieur  civil  des  Mines, 
(:harf,'é  de  Mission  en  Asie  (îenlrale 

(Suite  H  l\n)V\ 


CHAPITRE  ni. 
COMBUSTIBLES  MINÉBAUX. 

I.  —  CHARBONS. 

Historique  et  généralités.  —  I/cxistiMicc  du  charbon  au 
Turkostan  est  un  fait  connu  depuis  longtemps.  Dès  18(30, 
le  Gouvernement  Russe  avait  commencé  à  envover  des 
missions  scientifiques  et  géologiques  dans  la  région,  et 
toutes  avaient  signalé  la  présence  de  combustibles  miné- 
raux sur  les  limites  des  lorrains  cristallins  ipii  forment 
les  chaînes  bordières  (hi  Tian-Chan,  du  Ferganah  et  du 
Pamir. 

D'ailleurs,  les  Cliinois  exploitaient   la   houille  sur  les 

(*)  Voir»Mp#'fl,  i».  181  et  suiv. 

Tome  III,  3-  livraison,  ll)0;i.  V^ 
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deux  versants  de  l'IU,  dans  les  environs  de  Kouldja,  de 
temps  immémorial.  Les  travaux  étaient  seulement  soumis 
aux  vicissitudes  politiques  de  ces  régions  troublées  par 
les  incursions  incessantes  des  Mongols (*).  La  plupart  des 
explorateurs  russes  du  Tian-Chan  signalent  la  présence 
des  combustibles  minéraux,  et  les  soi-disant  volcans  en 
éruption  signalés  par  Humboldt  n'étaient  que  des  couches 
de  lignite  superficiel  en  ignition. 

Le  Journal  des  Mines  de  1867  (fascicule. d'avril)  don- 
nait  des  indications  déjà  plus  précises  sous  la  forme  du 
<-ompte  rendu  du  voyage  scientifique  de  T Ingénieur  des 
Mines  ïatarinoff*,  qu'accompagnait  le  naturaliste  Sievert- 
zoff*.  C'est  à  eux  qu'on  doit  un  premier  essai  de  systéma- 
tisation des  travaux  exécutés  en  vue  de  la  reconnais- 
sance et  du  classement  des  combustibles  minéraux  de 
ces  pays  d'Asie  Centrale. 

Le  document  le  plus  complet  et  le  plus  récent  sur  ce 
sujet  consiste  dans  la  fameuse  carte  géologique  du  Tur- 
kestan,  fruit  de  plus  de  seize  années  de  travail  et  d'explo- 
ration de  ringénieur  des  Mines  Mouchketoff*,  qui  fut,  à  la 
fin  de  sa  carrière,  professeur  à  l'Institut  des  Mines  de 
Saint-Pétersbourg,  et  de  Romanoff*.  Les  explorations  <le 
ces  deux  savants  ont  duré  de  1874  k  1880,  et  la  dernière 
édition  de  leur  carte  date  de  188  k  J'ai  eu  l'occasion  de 
dire,  à  propos  des  terrains  aurifères  de  la  Boukharie 
orientale,  que  la  partie  de  cette  carte  ayant  trait  k  cette 
région  n'est  pas  conforme  à  la  réalité;  la  carte  géogra- 
phicpie  n'était  même  j)as  encore  établie,  et  le  pays  était 
pratiquement  fermé  encore  aux  Européens.  Mais,  j)Our 
tout  ce  qui  conceriK^  le  ïurkestan  proprement  dit,  la 
carte  en  question  constitue  un  document  de  premier  ordre, 
et  elle  servira  de  base  k  toutes  les  études  présentes  et  fu- 
tures ayant  le  Turkestan  proprement  dit  pour  objet. 

(•;  Moi  i;nkKTt»FF.  Mt'nuttres  de  la  ^ocit'ft*  de  Mhie'i'alotfie  russe,  2*i<éne^ 
11,  1877. 
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En  thèse  générale,  on  peut  <liro  que  les  gisements  tle 
combustibles  minéraux  du  Turkestan  se  rapportent  à  deux 
catégories  distinctes  : 

1"  Des  lignites  crétacés,  qui  abondent  dans  la  partie 
moyenne  de  ce  terrain,  caractérisé  aussi  par  la  présence 
de  bancs  épais  de  gypse  et  d'anhydritc,  caractère  qui  en 
facilite  beaucoup  la  reconnaissance. 

Ce  sont  aussi  les  gisements  qui  sont  k  la  fois  les 
mieux  connus  et  les  plus  exploités.  J'en  décrirai  deux 
comme  exemples,  Tun  dans  le  Ferganah  proprement  dit, 
l'autre  sur  la  chaîne  séparatrice  du  Sir-Dariaet  duTchou. 
(îe  sont  aussi  les  plus  intéressants  au  point  de  vue  de 
Tutilisation  des  combustibles  qui  en  seront  extraits. 

2**  Des  charbons  proprement  dits,  qui  paraissent  dé- 
pendre des  terrains  plus  anciens,  dont  on  connaît  des 
gisements  au  Turkestan,  aux  environs  du  Samarcande, 
ainsi  que  dans  la  région  de  Sergiopol  :  ces  derniers 
ont  été  Tobjet  d'une  exploitation  assez  suivie,  à  cause  de 
leur  proximité  de  Tlrtich;  mais  la  plupart  d'entre  eux 
sont  restés  intacts,  vu  leur  éloignement  de  toute  voie  de 
communication.  Cette  situation  va  bientôt  changer;  aussi 
donnerai-je  à  leur  sujet  quehjues  explications  complé- 
mentaires. 

Mais,  avant  d'entrer  dans  la  description  proprement 
flite,il  me  parait  indispensal)Ie  de  donnei'  des  notions  géné- 
rales sur  ces  divers  gisements,  d'indiquer,  dans  la  mesure 
du  possible,  l'origine  et  le  mode  de  formation  de  ces 
combustibles  et  de  tâclier  d'en  déduire  des  règles  pour 
leur  étude  et  pour  les  choix  à  faire  au  point  de  vue  de  leur 
mise  en  valeur. 

Caractère  yvnrral  t/rs  [ortnations  gvolog'njues  du  Tur^ 
kestan. — Un  caractère  gcMiéral  domine  toutes  les  formations 
géologiques  de  l'Asie  Centrale:  leur  isolement  des  mers 
et  le  régime  de  hassi/t  fermé  qui  en  a  été  la  conséquence. 
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Les  restes  actuels  de  la  dépression  aralo-caspienne,  la 
mer  d'Aral,  le  lac  Balkach  et  autres  flaques  d'eau  douce 
ou  saumàtre  superficielles,  sont  évidemment  en  train  de 
se  combler  graduellement,  par  suite  des  apports  inces- 
sants des  cours  d'eau  qui  descendent  du  Tian-Chan,  du 
Pamir  et  de  leurs  ramifications  principales  ;  mais  ces  éro- 
sions n'ont  pas  eu  et  ne  pouvaient  pas  avoir  l'importance 
de  celles  qu'entraîne  nécessairement  Técoulement  vers 
une  mer  ouverte  et  profonde.  Le  faciès  d'eau  douce  et  le 
faciès  lacustre  sont  en  effet  prédominants,  et  il  est  facile  de 
se  ccmvaincre  que  les  vallées  du  Ferganah,  de  Kouldja  et 
autres  ne  sont  que  le  fond  d'anciens  lacs  desséchés. 
Reclus  (*)  a  très  bien  décrit  le  rôle  joué  dans  cette  for- 
mation aralo-caspienne  par  les  deux  massifs  montagneux 
du  Pamir  et  «les  monts  Célestes,  séparés  par  la  profonde 
dépression  du  Tarim. 

Ce  massif  du  Tian-Chan  fait  partie  de  la  chaîne  méri- 
dionale qui  naît  au  sud  du  bassin  de  pâturages  du  Grand 
Youldouzet  qui,  sous  divers  noms,  se  développe  de  l'est  à 
l'ouest.  Au  delà  de  Mouz-Art  s'étend  tout  un  monde  de 
glaciers  et  de  hauts  sommets  qui  sont  encore  mal  connus. 
On  sait  seulement  que  plusieurs  d'entre  eux  sont  (compa- 
rables en  longueur  au  glacier  d'Alelsch,  dans  les  Alpes 
du  Valais.  Du  Mouz-art-taou  à  l'extrémité  occi^lentale  du 
massif,  sur  une  longueur  de  plus  de  100  kilomètres,  la 
crête  neigeuse  se  maintient  à  une  hauteur  moyenne  de 
plus  de  5.(X)0  mètres  ;  tous  les  pics  dépassent  d'au  moins 
l.(X)Omètres  l'élévationdu  inontHlanc,  et  c'est  au  sud  de 
cette  crête  que  trône  le  sommet  majeur  du  Khan-Tengri. 

Au  delà  d'un  chaos  de  grands  sommets,  plateau  découpé 
ilans  tous  les  sens  par  les  hauts  affluents  du  Tarim  et  du 
Sir,  les  montagnes  reprennent  leur  orientation  normale 
et  s'alignent  en  crêtes  régulières  dans  le  sens  de  l'est  à 


(*)  Nouvelle  Oéoffrnphie  universelle,  t.  VI  :  iAsie  Russej  p.  354. 
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rOuest.   Divisées    en  rameaux    parallèles,  elles  forment 
ilans  leur  ensemble  un  massif  énorme,  qui  n'a  pas  moins 
tle35«j  kilomètres  de  large  au  Non!  de  Kachkar,  et  <lont 
les  eliaines  bnrdières,  au   Nord  et  au  Sud,  sont  beaucoup 
plus  hautes  que  celles  du  (-(jutre  :  c'est  précisément  dans 
l'axe  du  système  que  se  trouve  le  sillon  dans  lequel  coule  lo 
Narine,  principal  aflluenl  du  Sir-Daria.  L'arête  méridionale, 
le  Kock-cbaal,  garde  la  prééminence  qu'elle  a  prise  avec  le 
Mouz-arl-taou  et  le  Klian-Tengri;  quoique  traversée  com- 
plètement de  distance  en  distance  par   des   rivières  qui 
descendent  au  Sud-Est  dans  la  Kacbgarie,  elle  maintient 
sa  hauteur  à  plus  de  4.5tX)  mi'tres,  et  plusieurs  sommets, 
dans  le  massif  de  Kok-kiya,  dépassent  5. IHX)  mètres.  (!es 
montagnes,  dont  les  escarpements  s'inclinent  vers  le  Tur- 
kestan  chinois,  sont  encore   parmi  les  régions  les  moins 
connues  de  l'Asie.  Vers  leur  extrémité  occidentale,  (dles 
sont  pourtant  traversées  par  un  col  d'accès  très  facile, 
le  Touroug-art  (Tourag-art),  bien  connu  des  marchands. 
En  cette  région  du   Tian-Chan,   l'énorme    piédestal    de 
4.000  mètres  que  forme  le  plateau  ne  porte  (pie  des  col- 
lines nues,  des  chaînes  épaises,  entre  lesquelles  passent 
les    lits    de  fleuves   desséchés;  on  chemine  pendant  des 
heures  sur  des  fonds  d'argile  rouge,  sans  trouver  d'autre 
végétation  qu'une  espèc(»  de  rbeum,  croissant  çà  et  là  en 
myriades.  De  part  et  d'autre  la  pente  est  très  facile;  même 
au  Nord,  vers  le  plateau  de  l'Ak-sai,  la  déclivité  n'est, 
d'après  Osten-Sacken,  que  de  2(XJ  mètres  entre  le  seuil  et 
le  Tchatir-koul.  ('e  lac  sans  poissons  —  d'après  le  témoi- 
gnage des  Kirghizes,  —  est  le  reste  d'une  mer  intérieure 
très    allongée,  comprise  entre  la  chaîne  méridionale  et 
les  monts  de  4.0tX)  à  5.t>XJmètres  que  forme  au  Nord  la 
rangée  parallèle  du  Koubergenti,  de  l'Ak-bach,  du  Kara- 
koin.   L'eau  n'a  plus  rrécoulement,  du  mohis  superficiel  ; 
cependant   elle  n'est   ni   salée,  ni  saumàtre,  phénomène 
rare  dans  un  bassin  fermé  et  qui  semble  indiquer  que  le 
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dessèchement  du  courant  de  sortie  est  un  fait  rorent.  Au 
Nord  du  lac,  la  chaîne  est  traversée  par  le  col  de  Tach- 
robat  ou  du  «  Caravansérail  de  pierre  »,  où,  en  effet,  s'éle- 
vait autrefois  un  refuge  pour  les  marchands.  Les  caravanes 
de  Viorny  à  Kachkar  passent  toutes  par  le  Tach-robat 
et  le  Touroug-art,  môme  en  hiver,  apportant  aux  rive- 
rains du  Tarim  dos  marmites  et  d'autros  objets  do  quin- 
caillerie russe,  et  prenant  un  échange  les  grossières,  mais 
solides  étoffes  de  coton  que  fabriquent  les  Kachgariens. 
C'est  au  Sud  de  Touroug-art,  dans  la  vallée  même  du 
Toyoun  ouToyan,  suivie  par  les  caravanes,  que  Stoliczka 
crevait  avoir  reconnu  IVxistence  d'anciens  volcans,  sein- 
blables  à  ceux  qui,  près  de  Tourfan  et  de  Pichan,  flam- 
baient jadis  sur  les  l)ords  de  la  même  «mer  l)esséch€»e  ». 

Mouchketoff,  en  parcourant  la  contrée,  reconnut  la 
cause  de  ce  phénomène,  dfi  à  la  coml)usti(m  des  lignites 
et  non  k  une  origine  volcanique  de  ces  montagnes  :  leurs 
roches  sont  des  porphyres  augitiques  et  des  diabases.  De 
larges  «  sirts  »  ou  plat(*aux  déserts  forment,  au  Sud  du  Tian- 
Chau,  des  terrasses  avancées,  sortes  de  degrés  extérieurs 
sur  lesquels  s'appuie  la  masse  des  montagnes  Célestes. 

A  l'ouest  de  Tom'oug-art,  la  chaîne  méridionale  se 
relève  à  um^  grande  hauteur  et,  d'un  col  situé  au  Nord, 
dans  une  chaîne  parallèle,  Osten-Sacken  n'a  pas  compté 
moins  de  (VA  pics  neigeux  se  dressant  sur  le  faîte.  La  di- 
rection initiale  de  l'arôte  est  celle  du  Nord-Est  au  Sud- 
Ouest  ;  mais  elle  se  reploie  vers  TOuest,  j)uis  v(ts  le  Nord- 
Ouest,  dans  le  môme  sens  que  les  ramifications  extrêmes 
des  chaînes  septentrionales.  En  se  recourbant  ainsi  de 
manière  à  croiser  les  arêtes  parallèles  du  Thian-Chan  cen- 
tral, les  massifs  de  la  chaîne  traversant  le  Kara-teke,  le 
Souyok  ou  Souok  (le  froid),  le  Kara-kol,  le  Yassi-Taou,  le 
Kog-art-taou,  l'Ouroumbach,  le  Tchitchikh,  devaient  né- 
cessairement retenir  les  eaux  dans  les  sillons  parallèles 
des  chaînes  de  l'intérieur  et  causer  la  foiniation  d'innom- 
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hrablos  lacs,  qui  se  sont  inaintonant  vidés  pour  la  plu- 
part dans  le  défilé  par  loquol  s'échappent  les  eaux  du 
Narine.  De  ce  côté,  le  système  des  monts  Célestes  est  par- 
faitement limité,  puisque  les  plaines  du  Ferganah 
s'étendent  à  la  base  de  la  chaîne;  mais,  à  Tangle  Sud  oc- 
cidental du  Tian-Phan  proprement  dit,  divers  massifs 
s'alignent  vers  le  Sud-Ouest  pour  continuer  les  mcmts  Cé- 
lestes par  TAlai  :  c'est  là  que  réiiorme  voussure  du  Tian- 
Clian  vient  eflleurer  la  masse  quadrangulaire  du  Pamir, 
qui  limite  à  l'Ouest  la  dépression  profonde  où  coulent  les 
eaux  duTarim.  Encore  au  commencement  de  la  période 
tertiaire,  un  large  détroit  maritime,  semé  de  monts  insu- 
laires, réunissait  le  Ferganah  et  la  Kachgarie  par  le  Kog- 
hart,et  séparait  ainsi  complètement  le  plateau  du  Pamir  de 
celui  qui  porte  les  montagnt^s  du  Tian-(^han.  Tout  le 
système  des  monts  Cx'destes  était  traversé  obliquement  du 
Nort-Est  au  Sud-Ouest  par  une  chaîne  de  grands  lacs, 
vastes  mers  inférieures,  dont  il  ne  rest(î  plus  (qu'une,  TIs- 
sik-Koul  :  le  lac  de  Kouldja  et  celui  du  Ferganah  se»  sont 
comblés  on  amimt  et  vidés  iy\\  aval. 

Au  nord  de  la  haute  vallée  du  Narine,  la  chaîne  princi- 
pale. Tune  des  plus  hautcîs  des  monts  Célestes,  est  celle 
qui  a  reçu  le  nom  de  Terskei-Ala-taou  ou  d'Ala-taou  «  de 
rOmbre  »,  par  contraste  avec  le  Koungei-Ala-taou  ou  TAla- 
taou  «  du  Soleil  »,  qui  se  dresse  de  l'autre  coté  du  «  lac 
Chaud  »,  et  dont  les  roches  sans  verdure  resplendissent  aux 
rayons  solaires  :  c'est  la  même  oppositifm  que  celle  du 
bach  et  de  la  soulane  dans  les  Pyrénées  françaises.  Vu 
d>s  bonis  de rissik-Koul,  le  Terskei-Ala-taou  est  plus  ver- 
doyant que  le  Koungei-Ala-taou,  grâce  à  riiumicHté  de 
ses  pentes  :  par  les  bouches  de  ses  vallé(»s,  on  aperçoit 
au  loin  les  forêts  de  pins  et  les  j>âturages  qui  s'étendent 
à  la  base  des  névés.  En  gravissant  ces  montagnes,  on 
escalade  d'anciennes  morain(>s  dont  les  blocs  amoncelés 
sont  revêtus  de  mousse,  enserrés  par  les  racines  des  pins. 
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I/Ougoiis-bas,  le  sommet  principal  do  la  rhaine,  dresse  à 
plus  de  r>.(X)0  mètres  sa  tète  chargée  de  glaces,  et  ses 
parois,  comparables  à  celles  du  Wetterhorn.  dominent  en- 
core la  plupart  des  autres  cimes  de  la  crête  syénitique.  I^e 
Narine,  qui  est  la  source  maîtresse  du  Sir,  naît  sur  le  ver- 
sant méndionaidu  Terskei-Ala-taou,  au  milieu  des  tourbes 
du  col  de  Barskaoun  ;  mais  d'autres  affluents,  plus  méri- 
dionaux, proviennent  de  la  région  des  glaciers  d'Ak-Chi- 
rak,  au  Sud  desquels  s'écoulent  les  rivières  du  bassin 
kachgarien  de  l'Aksou.  Une  grande  partie  de  la  région 
comprise  entre  le  Terskei-Ala-taou,  au  Nord,  et  le  Koch- 
chaal,  au  Sud,  forme  une  large  plaine  ou  Sirt,  revêtue  de 
grès,  de  marnes  bigarrées,  de  gypses  et  de  couches  sa- 
lines parsemées  de  flaques  d'eau,  et  n'offrant  qu'une  herl)e 
rare  sur  les  isthmes  qui  séparent  les  cavités  des  marais  et 
des  lacs.  Les  voyageurs  qui  traversent  cette  redoutable 
contrée,  où  les  tempêtes  de  neige  ne  sont  pas  rares, 
môme  en  juin  et  en  juillet,  trouvent  à  peine  entre  les 
marais  un  endroit  favorable  pour  y  planter  leurs  tentes. 
D'après  les  Kirghizes,des  étés  entiers  passent  sans  que  la 
neige  fonde  dans  les  creux  de  la  vallée,  où  de  toutes  parts 
se  déversent  les  glaces. 

Plaines  lacustres  de  TAla-taou.  —  L'Ala-taou  «  de 
l'Ombre  »  se  continue  à  l'Ouest  sous  divers  noms,  comme 
toutes  les  chaînes  parallèles  avec  lesquelles  il  s'unit  par 
dos  contreforts  latéraux.  Dans  cette  partie  du  Tiau- 
riian,  les  plaines  lacustres  sont  peut-être  encore  plus 
iionibrcMises  ({u'ailleurs  ;  mais  il  ne  reste  plus  qu'un  seul 
bassin  encore  rempli  :  c'est  le  Son-Koul,  réservoir  d'eau 
douce,  do  la  grandeur  du  Léman,  qu'entourent  des  crêtes 
escarpi'cs  <lc  porphyre  vcM't  et  dont  un  ruisseau  verse  le 
trop-pl(»in  dans  le  Narine.  Une  des  plus  remarquables 
des  plaiiu^s  asséchées  est  la  vallée  de  Kachkar,  d'où 
s'échapi>e  la  rivière  de  même  nom,  soun*e  maîtresse  du 
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Tchou.  Le  bassin  du  Kaclika  coniniuniqni*  awc  la  plaine 
septentrionale  par  lo  roi  de  Chamsi,  l'un  des  plus  l)eaux 
des  Alpes  <hi  Tian-Clian,  conipnré  par  Osten-Sacken  à 
celui  do  la  «  Tète-Noire  »  dans  le  Valais,  et  d'une  1res 
grande  richesse  en  plantes  alpines.  La  flore  <les  nnoniagnes 
Célestes  comprend  un  cinquième  ou  un  sixième  d'espèces 
qui  n'étaient  pas  connues  ailleurs,  et,  par  Tidentité  de 
diverses  formes,  se  rapproche  d(î  la  flore  du  Thihet  et 
de  rHimalaya.  Le  Rhododendron,  caractéristique  <les 
Alpes,  ne  se  trouve  nulle  part  dans  les  monts  Célestes 
ni  dans  ses  contreforts.  Dans  presque  toutes  les  chaînes 
du  Tian-rhan  occidental,  conmie  dans  celles  de  l'Orient, 
les  pentes  du  Nord  sont  plus  douces  que  celles  du  Sud; 
recevant  plus  d'eau  des  vents  pluvieux,  elles  sont  aussi 
plus  boisées  que  les  versants  opposés  et  sont  en  général 
recouvertes  de  belles  forêts  de  pins.  Mais,  des  deux  côtés, 
les  cascad(»s  manquent  presque  complètement  :  Osten- 
Sacken  n'en  a  vu  qu'une  seule  dans  un  vovage  de  si^pt 
semaines  k  travers  six   des  arêtes  parallèles. 

Au  Nord  du  Kokand,  h»  Tian-Chan,  dominant  encore 
majestueusement  l'étendue  des  plaines,  n'est  pourtant 
plus  comparable  aux  sup(?rl)es  massifs  de  la  région  cen- 
trale <les  monts  Célestes.  Ici  la  chaîne  de  Talas-taou,  au 
pied  de  laquelle  Severl/ov  a  vu  des  restc^s  de  moraines 
glaciaires,  s'élevant  à  l'altitude  de  75()  à  0(»  mètres,  se 
sépare  des  monts  d'Alexandre  i)Our  se  ramifier  en 
diverses  rangées,  qui  s'abaissent  par  degrés  dans  les 
steppes,  au  Sud-Ouest,  à  l'Ouest,  au  Nord-Ouest.  Les 
montagnes  de  Tcholkal,  dont  h»  d(M'nier  promontoire  est 
contourné  par  le  Sir,  t»n  aval  de  Kodjent,  apj)artiennent 
<léjà  presque  complètement  par  leur  IU)re  et  leur  faune  à 
la  région  des  steppes.  La  chaîne  d(»  Talas-taou  se  main- 
tient h  une  assez  grande  hauteur,  jusqu'au  Nord-Est  de 
Tachkent,  pour  qu'on  lui  donne  souvent  lo  nom  d'Ala-taou, 
comme  aux  autres  chaînes  dont  les  roches,  diversement 
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nuancées,  sont  diaprées  de  verdure  et  de  neige.  Quant 
au  Kara-taou  ou  «  Montagne  Noire  »,  dernière  ramifica- 
tion des  monts  Célestes,  qui  va  se  perdre  au  Nord-Ouest 
dans  les  steppes,  elle  ne  dépasse  2. IXX)  mètres  en  hauteur 
que  par  des  crêtes  isolées;  mais  elle  n'en  a  pas  moins 
une  grande  importance  dans  la  géographie  du  Turkestan, 
comme  arôte  de  séparation  entre  les  bassins  du  Sir  et 
du  Tchou  ;  cVst  aussi  une  des  plus  importantes  de  toutes 
pour  les  gisements  de  houille,  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb 
argentifère,  etc. 

Dans  Tensemble,  il  v  a  contraste  évident  entre  le  Tian- 
Chan  Oriental  et  le  Tian-Chan  Occidental.  Le  premier 
est  beaucoup  plus  massif,  moins  découpé  en  montîignes 
et  en  vallées  ;  il  a  gardé  le  caractère  d'un  plateau  sur 
lequel  se  dressent  de  hautes  crêtes  parallèles.  Le  second 
se  divise  en  montagnes  beaucoup  plus  distinctes,  se 
découpe  en  vallées  plus  profondes  ;  c'est  la  région  alpine 
des  monts  Célestes.  Evidemment  le  Tian-Chan,  malgré 
Tâge  très  ancien  de  ses  roches,  a  mieux  gardé  que  les 
Alpes  son  aspect  primitif  :  il  a  été  moins  sculpté  par 
les  pluies,  les  neiges  et  les  glaciers.  Tandis  que  les 
névés  et  les  fleuves  do  glace  recouvraient  les  Alpes  de 
TEurope  et  même,  jusqu'à  200  mètres  craltitudo,  toutes 
les  plaines  qui  s'étendent  à  la  base  des  contreforts,  les 
glaciers  des  monts  Célestes  ne  paraissent  pas  avoir 
descendu  dans  toutes  les  vallées  inférieures,  et  une 
large  zone  de  végétation  forestière  a  pu  occuper  la 
pente  des  montagnes,  au  moins  jusqu'à  750  mètres  au- 
dessus  du  niveau  des  mers  qui  en  baignaient  le  pied.  Il 
en  est  résulté  des  différences  considérables  dans  le  mode 
de  propagation  des  espèces  de  la  flore  et  de  la  faune. 
Tandis  (jue  la  région  des  Alpes  a  été  colonisée  par  les 
espèces  des  forêts  de  la  plaine  environnante,  lors  du 
recul  des  ghices,  la  zone  du  bas  Tian-Chan  a  été  la  patrie 
d'où  les  espèces  se  sont  répandues,  d'une  part,  vers  les 
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pentes   supërieuros,  d'autre  part  vers  les  stoppes    assé- 
chées (lu  pourtour. 

Bassins  houillers  lacustres.  —  Aiusi  donc,  on  doit  s'at- 
tendre k  trouver,  en  fait  de  gisements  de  combustibles 
minéraux,  des  dépôts  lacustres,  ou  d'eau  saumàtre,  for- 
més en  eau  peu  profonde  et  dans  lesquels  les  phénomènes 
de  charriage  littoraux  auront  joué  un  rôle  actif. 

Ces  prévisions  paraissent  pleinement  confirmées  par 
Tétude  sommaire  des  échantillons  de  combustibles  que 
J'ai  rapportés  de  notre  expédition  et  que  M.  le  professeur 
(\-E.  Bertrand  a  Inen  vrmlu  (examiner  dès  mon  retour  en 
Europe.  Il  a  du  se  borner,  vu  le  peu  de  temps  écoulé 
depuis  cette  date,  à  Texamen  microscopique  de  ces  char- 
bons, qui  sera  sans  doute  suivi  d'une  étude  plus  complète 
au  moyen  des  méthodes  d'investigation  à  la  fois  chimiciues 
et  micrographiques  dont  il  a  été  rinitiateur(*). 

Ses  conclusions,  en  att(»ndant  examen  complet,'  sont 
que  ces  charbons  du  Ferganah  sont  constitués  en  majeure 
partie  par  des  lames  végétales,  feuilles  et  débris  divers 
posés  les  uns  sur  les  autres,  reliés  par  un  ciment  humique, 
et  dans  certains  cas,  notamment  dans  les  échantillons  de 
boghead  des  environs  de  Khodjent,  chargés  de  matières 
bitumineuses. 

La  plupart  des  charbons  appartenant  à  l'horizon  cré- 
tacé sont  très  chargés  en  eau  :  ils  en  contiennent  jusqu'il 
10  et  15  p.  KX),  ce  qui  diminue  c(msidérablement  leur 
pouvoir  calorifique.  La  somme  :  eau  et  matières  volatiles, 
se  maintient,  dans  la  majorité  des  cas,  au-dessus  de 
45  p.  100. 

Notions  sur  le  crétacé  du  Turkestan.  —  Les  dépôts  cré- 
tacés sont,  sans  contredit,  de    toute  la  période    se(!on- 

■'*)  Ol  important  travail  inV'tant  parvenu  avant  riuipression  du 
Rapport,  j'ai  pu  le  faire  fleurer  aux  Annexes  de  ce  Mémoire.  (Voir  ?«//•«, 
p.  336  et  suiv.; 


282      RICHESSES    MINÉRALES    DES    POSSESSIONS    RUSSES 

(laire,  ceux  (jui  j)résentent  le  plus  grand  développement 
dans  la  constitution  géologique  du  Turkestan  russe.  Ils 
présentent  un  intérêt  spécial,  tant  au  point  de  vue  litho- 
logique  qu'au  point  do  vue  pfiléontologique,  et,  aussi, 
coinino  contenant  les  principaux  gisements  de  combus- 
tibles fossiles. 

D'après  Romanovsky,  les  terrains  crétacés  commencent 
à  apparaître,  au-dessous  du  tertiaire,  dans  la  partie 
moyenne  du  district  de  Kasalinsk  (bord  oriental  de  la 
mer  d'Aral^.  Au  Nord  de  cette  ville,  on  rencontre  des 
marnes  verdâtres  et  des  grès  quartzeux  avec  Aptf/chus 
et  Pecfuncu/vs,  et,  à  l'Est,  apparaissent  en  couches  irré- 
gulières des  grès  ferrugineux  et  phosphatés  avec  des 
noyaux  de  Trigonia,  des  empreintes  de  Pevten  et  des 
feuilles  de  Protophylhnn  (?). 

Près  de  la  station  de  Ak-I)jar,  sur  la  rive  gauche  du 
Sir-Daria,  au-dessus  de  ce  grès  ferrugineux,  on  aperçoit 
des  niâmes  blanchâtres  et  une  formation  puissante  de 
marnes  argileuses  rouges.  Entre  ces  deux  dépôts  se 
trouve  une  couche  de  schistes  charbonneux  gris,  dont  la 
puissance  est  de  2  à  3  pieds  et  qui  contient  des  écailles 
de  poisson  du  genre  Osmeroides^  presque  identiques  à  l'es- 
pèce Os?rferoi(/es  Lewf'siensis  Ag. 

Plus  loin,  au  Sud-Est,  près  do  la  chaîne  de  Kara-taou, 
le  crétacé  disparaît  ;  mais  il  se  retrouve  de  nouveau  au 
Sud-Ouest  de  cette  chaîne,  s(î  prolonge  dans  la  vallée  du 
Sir-Daria  et  plus  à  l'Ouest  dans  les  sables  du  Kizil-Koum 
et  dans  les  montagnes  Alim-Taou.  Dans  ces  derniers  ter- 
rains, les  terrains  ci'étacés  contiennent  des  moules  de 
rudistes  pour  la  plupart  du  genre  Hippuritea,  des  Cardium 
et  des  Pecfen  ;  plus  rarenuMit  on  rencontre  des  Oursins 
du  genre  Micrasier, 

Les  assises  crétacées  du  Turkestan  montagneux  sont 
plus  développées  et  plus  puissantes  que  celles  de  la  vallée 
do  Sir-Daria  dont  je   viens  de  donner    une  des<Tiption 
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rapide.  Ce  sont  les  marnes  et  1(îs  calcaires  gris  ({ui  pré- 
dominent dans  cette  partie  du  Turkestan.  Les  calcaires 
sont  développés  exclusivement  dans  la  vailoe  de  la  rivière 
Zarafchan,  à  partir  de  Samarcande  jusqu'au  village  Obur- 
dane,  et  aussi  dans  la  vallée  des  fleuves  Fan-Daria  et  Pas- 
routt.  Les  marnes  apparaissent  dans  la  vallée  du  Ferga- 
nah,  entre  les  villes  d'Ousguent  et  d\'Vndidjan. 

Les  calcaires  crétacés  du  bassin  du  Zaraiclian  sont 
caractérisés  principalement  par  des  Rudistes,  plus  rare- 
ment par  des  Téi-ébratules  et  en  partie  par  «les  Huîtres. 
Ce  sont  : 

Caprotitia  Toucasi  d'Orb.  ; 

Cnprotina  Plauensis  (foiu.; 

Caprina  ndversa  d'Orb.  : 

Hadio/ifr.s  Htminghaiisi  d'Orb.  ; 

liadiolites  Germari  (rein.  ; 

Exnyyra  haliotidea  Sow.  : 

Exoyyra[Amphidonta)  Ihimholdtii  Nischer: 

Terehraltila  srm iy/o/nisa  S( »w' . 

Les  conclues  <'rétacéos  di*  PVn^anîili  sont  caractérisées 
par  les  espèces  suivantes  : 

E.royyra  ar/itila  d'Orb.  ; 

EjL'oyyra  sfihsi/Hfimaia  {\i  )rb.  ; 

iiryphtva  vesiculima  Sow.; 

dryplut^ti  rf*sictfhtri.<  Lauik. 

Mouchketnff  a  reconnu  aussi,  dans  h^s  ni(»nts  Alaï  de  la 
province  de  Fer}<anali,  d(»s  terrains  crétacés  qui  se  pré- 
sentent sous  la  forme  <le  calcaires  gris  avec  Eroyyres 
et  Grypham  sinuatti,  N(»tr(;  expédition  les  a  reconnus  aii 
sortir  du  col  Ju  Karatb<'*j4:ine,  <lans  la  vallée  du  Sobk.  L 
est  cïirieux  de  constater  (pie,  tandis  rpie  b.»s  (lé[)ôts  cré- 
tacés des  Iiules,  de  |;i  Perse  et  du  pavs  d'Orenbonrp 
abondent  en  Céphalopodes,  Amnumites  et  Belemnit(*s,  on 
ne  retrouve  aucun  représenlant,  en  dehf>rsdes  Nantîtes  et 
(  foniatiU»s,  de  cette  classe  <lans  le  Turkestan,  nuilf^ré  Téten- 
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duo  éiioniic  qu'occupent  ces  terrains  entre  le  Pamir,  la 
mer  d'Aral  et  la  ville  de  Samarcande. 

Si  on  envisage  maintenant  la  question  au  point  de 
vue  pratique,  on  déduit  innnédiatement.  des  considérations 
d'ordre  général  que  je  viens  d'exposer,  les  points  sur 
lesquels  la  reconnaissance  des  combustibles  minéraux 
oflre  le  plus  de  chances  de  succès  :  c'est  évidemment 
sur  les  bords  des  anciens  lacs,  c'est-k-dire  le  long  des 
promontoires  montagneux  qui  divisent  la  steppe  en  autant 
de  golfes  s'avançant  dans  les  vallée»  actuelles,  que  se 
trouveront  les  affleurements.  En  général,  ces  zones  litto- 
rales sont  plus  ou  moins  plissées  et  redressées,  ce  qui 
facilite  la  reconnaissance  du  sous-sol. 

Chaîne  bordière  du  Turkestan.  —  Kn  principe,  par  (M)nsé- 
quent,  on  trouvera  les  affleurements  de  charbon  au  pied 
des  montagnes  et  non  au  milieu  des  plaines,  et  comme, 
au  contraire,  le  chemin  de  fer  se  développe  de  préfé- 
rence au  milieu  de  terrains  plats,  il  s'ensuit  que  tous  les 
gisements  coimus  sont  situés  k  des  distances  assez  grandes 
de  la  voie  ferrée,  ce  qui  augmente  les  frais  de  premier 
établissement  k  prévoir,  vu  la  nécessité  de  réunir  ces 
affleurements  au  réseau  principal  par  des  embranche- 
ments k  construire. 

I/examen  de  la  carte  de  la  PI.  V,  sur  laquelle  j'ai  indi- 
({ué  les  principaux  gisements  du  Ferganah,  confirme  plei- 
nement ces  vues  théoriques.  On  voit  les  gisements  de 
charbon  répartis  sur  les  deux  rives  de  cette  grande 
plaine,  limitée  au  Nord  parle  massif  méridional  duTian- 
Chan  et  au  Sud  par  les  monts  Alaï.  Je  donne  plus  loin  la 
nomenclature  des  principaux  de  ces  gisements  et  je 
décrirai,  avec  quehjue  détail,  le  jdus  important  d'entre  eux, 
le  plus  puissant  et  le  mieux  placé  au  point  de  vue  des 
movens  «h»  communicatinu. 
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Bidements  principaux.  —  Le  mômo  pliéiionii^iio  se  ropi'o- 
duit  dans  i(^s  autres  pénétrations  dos  terrains  secondaires 
dans  Vintervalle  que  laissent  entre  elles  les  dernières 
ramificaticais  occidentales  du  massif  du  Tian-Chan  vers 
les  plaines  aralo-caspiennes.  Si  on  envisage,  en  effet, 
dans  son  ensemble,  la  constitution  orograpliique  du  littoral 
de  la  steppe,  entre  le  Ferganah  et  Tlrtitrli,  on  constate 
immédiatement  qu'il  existe,  au  Nord  de  Tachkent,  entre 
celte  ville  et  la  vallée  de  l'Irticli,  quatre  ri<lements  prin- 
cipaux, dirigés  approximativement  N.O.-S.E.  et  allant 
se  perdre  dans  la  steppe  (Voir  PL  VIII, /f/y.  3,  la  carte 
flensemble). 

On  franchit  le  premier,  au  Noi*d-Est  d(^  Tchemkent,  en 
remontant  la  vallée  de  la  rivière  Arys.  C'est  la  chaîne  du 
Kara-taou,  que  j'ai  déjà  citée  plus  haut  et  qui  est,  de 
toutes  les  ramifications  montagneuses  s'avangant  <lans  le 
désert,  celle  qui  porte  le  plus  loin  ses  derniers  chain(»ns, 
bien  qu'elle  ne  soit  pas  la  plus  élevée.  Au  delà  de  ce  pre- 
mier col,  se  présente  la  plaine  dans  laquelle  coule  la 
rivière  Tchou.  Le  chemin  de  fei' d'Orenbourg  à  Tachkent 
évite  cette  <-haine  en  la  longeant  au  Sud. 

Dans  le  bassin  du  Tchou,  d(î  nombreux  gisements  de 
charbon  sont  signalés.  L'un  des  principaux  se  trouve  à 
cheval  sur  la  ligne  divisoire  du  Tchou  et  du  Sir-Daria,  à 
la  source  des  afllui^nts  Hougouni  et  Arvs.  Il  a  été 
déjà  l'objet  d'une  ilemande  de  concession,  à  cause  de  la 
proximité  de  la  hgne  en  construction  vers  Orenbourg  et 
de  la  prochaine  mise  en  train  de  la  section  Tchemkent- 
Vierny  qui  traversera  les  affleurements.  On  trouvera  plus 
loin  des  renseignements  à  ce  sujet. 

Pour  passer  de  la  vallét»  du  Tchou  dans  celle  de 
Vierny  et  de  Kouldja,  il  faut  franchir  la  chaîne  des 
monts  Koundik  ou  Kondi-Tarh,  qui  se  prolongea  jusqu'au 
lac  Balkach.  J'ai  déjà  dit  qu(»  les  Chinois  avaient  exploité 
et  travaillent  encore  en   ce  moment  des  gisements  de 
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charbon  aux  environs  immédiats  de  Kouldja.  Divers 
affleurements  sont  aussi  signalés  sur  la  rive  gauche  de 
riUi,  à  proximité  de  Viernv.  Aucun  d'eux  n*a  été,  à  ma 
connaissance,  Tobjet  d'une  exploitation  régulière  jusqu'à 
ce  jour. 

Au  delà  de  Vierny,  après  avoir  franchi  le  fleuve  Ilîi, 
on  entre  dans  le  massif  montiigneux  de  la  Dzoungarie, 
que  contournera  vers  TOuest  la  ligne  (hi  chemin  de  fer, 
(Ml  restant  dans  les  plaines  basses  qui  avoisinent  le  lac 
Balkach.  Les  gisements  de  charbon  de  cette  chaine  de 
montagnes  se  rattachent  étroitement  à  ceux  de  Kouldja 
et  ne  sont  pas  à  proximité  de  la  ligne.  En  thèse  générale, 
comme  jo  l'ai  tlit  plus  haut,  les  trajets  dans  la  steppe  ne 
sont  pas  favorables  à  la  rencontre  île  gisements  de  char- 
bon. Cependant  il  est  probable  que  la  connaissance  la 
plus  complète  de  la  position  des  couches  de  combustible 
qui  va  s'acquérir  dans  peu  de  temps,  par  suite  de  leur  mise 
en  exploitation,  conduira  à  une  solution  du  problème  j)ar 
])uits  foncés  à  proximité  de  la  voie,  en  traversant  les 
morts-terrains  de  la  surface,  en  choisissant  de  préférence 
les  points  où  les  études  stratigraphiques  auront  démontré 
la  possibilité  de  recouper  le  faisceau  de  (rouches  utiles  à 
une  faible  profondeur.  Ce  n'est  évidemment  pas  une  éven- 
tualité immédiate,  mais  elle  est  à  tenir  en  considération 
dans  le  choix  ii  faire  des  emplacements  futurs  d'exploita- 
tion, ainsi  que  dans  Tévaluation  comj)arée  des  prix  de 
revicMil  des  divers  centres  d'extraction  qui  vont  se  créer 
dans  un  avenir  prochain. 

En  continuant  à  remonter  vers  le  Nord,  on  atteint  le 
grand  alifi:nement  des  charbons  situés  dans  le  voisinage 
de  Sergio[)ol,  au  Sud  de  Semipalatinsk.  (îes  charbons  ont 
été  étudiés  par  M.  de  Catehnf*).  Ils  sont  déjà  exploités 
sur  une  échelle  assez  considérable   pour  les  besoins   du 

(*)  Elude  sur  les  propnélcs  minières  de  M.  Diéroff.  Paris.  1891. 
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chemin  de  fer  transsibérien,  qui  les  reçoit  par  la  voie  do 
rirtich.  On  trouvera  plus  loin  qnel([ues  renseignenienis 
sur  ces  importants  gisements. 

On  voit,  en  résumé,  que  la  ligne  de  chemin  de  1er  qui 
va  se  construire  incessamment,  entre  le  Turkestan  et  la 
Sibérie,  traversera  des  giscMucMits  de  combustible  aussi 
m»mbreux  que  puissants.  Elle  sera  mieux  partagée  à  ce 
point  de  vue  que  la  lign(î  des  steppes  :  Tachkent-Oren- 
bourg,  qui  sera  obligée  de  se  ravitailler  par  ses  «extrémités. 

Pour  fixer  les  idées,  je  donnerai  la  description  rapide 
de  divers  gisements  appartenant  à  des  régions  desservies 
par  les  chemins  de  fer  existants  ou  à  créer.  3o  décrirai 
deux  gîtes  dans  le  Ferganah  oX  deux  sur  le  tracé  de  la 
ligne  Turkestan-Sibérie. 


MINE    DE    CHARBON    D'orTCH-KOUROAN, 


Situation.  —  J'ai  visité  ce  gisement  les  1(5  et  17  juil- 
let I1K)2. 

On  s'y  rend  en  voiture  depuis  Margi^llan  i32  verstes). 
Terrain  plat  ou  à  peu  près.  Diveis  villages  à  traverser, 
sur  la  rive  droite  de  Tlsfaran-Saï. 

Il  n'y  a  à  passer  en  fait  qu'im  seul  ridement  de  peu 
d'imi)ortance  après  la  sortie  <bï  Margellan.  Tout  le  reste 
est  en  pente  douce. 

Hauteur  baronuHriciue  à  Margellan. . .         566  mèlros 
—  à  la  mine 1016    — 

[)itr«'*rence  en  phis 4n0  pour  32  vrrsles 

soit  près  de  1  et  demi  pour  cent  de  pente  moyenne,  h  la 
descente  des  charbons. 

L'isfaran-Saï  est  um^  rivière  sujette  à  de  grandes 
crues;  peu  de  jours  avant  notre  course,  tous  les  ponts 
avaient  été  enlevés.  Comme  tous  les  autres  cours  d'eau 
du   pays,   elle  est  saignée  à  blanc    par    les   ilérivationn 

Toiii«  III,  1903.  10 
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(raiTOsage  aussitôt  après  son  dobouclié  en  plaine,  et  il 
n'arrive  à  Margellan  que  les  ariks  nécessaires  à  la  ville. 

Le  plan  de  la  fig.  1,  PI.  VIII,  indique  notre  itinéraire 
et  le  tracé  approximatif  de  la  ligne  de  chemin  de  fer  à 
voie  étroite  projetée  entre  la  mine  (rOutch-Kourgan  et 
la  gare  de  Margellan. 

Cette  ligne  devra  se  faire  entièrement  sur  la  rive  gauche 
de  risfaran-Saï  et  avoir  une  station  centrale  à  laquelle 
les  charbons  seront  apportés  soit  par  chemin  de  fer 
aérien  de  faible  longueur,  soit  par  travers-banc,  si  on 
attaque  une  galerie  de  roulage  principale  au  niveau  de  la 
rivière. 

Telle  est  du  moins  la  solution  la  jdus  économique,  la 
plus  pratique  et  la  plus  rapide,  qui  est  i*essortie  pour 
moi  de  Texamen  des  Heux. 

La  mine  se  trouve  dans  le  premier  affluent  droit,  qui 
se  présente  dès  que  la  rivière  se  resserre  entre  les  mon- 
tagnes. Elle  est  donc  à  la  Hmile  de  ces  dernières;  c'est 
ce  qui  explique  sa  facilité  d'accès. 

Géologie. —  P(»u  après  être  sorti  de  Margellan  (6  verstes), 
nn  franchit  un  premier  monticule  couvert  de  conglomérat, 
indice  d'un  ridement  souterrain  du  crétacé,  puis  un  second, 
plus  important,  cjui  a  été  arasé  par  Tlsfaran-Saï  dans  la 
vallée  proprement  dite  de  ce  (*ours  d'eau,  mais  qiù  est 
lûen  visible  sur  les  collines  auxquelles  est  ailossé  le  riant 
village»  d(»  Mouillane,  ainsi  que  le  montre  clairement  le 
profil  <le  ces  collines  pris  depuis  le  pont  qui  traverse 
risfaran-Saï  à  c(4  endroit  (voir  PI.  VIIl,  fiff,  2).  On 
apeiroit,  sur  ce  ménn^  croquis,  une  faille  «jui  a  mis  à  nu 
l(»s  marnc^s  brunes  <^t  grises  sous-jacentes. 

Kn  (•()ntinuaiit  à  l'emonter  la  vallée,  on  aperçoit,  à 
2  verstes  environ  (»n  amont  de  Mouillane,  le  développement 
considérable  cjue  prennent  ces  marnes  brunes.  Enfin,  en 
airivant  au  pied  <les  premiers  contreforts  de  ta  chaîne  de 
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montagnes  qui  ferme  la  vallée,  on  retrouve  les  gvpses 
rouges  avec  charbon,  laissés  à  Mouillane,  mais  ici  forte- 
ment redressés,  ayant  mémo,  un  peu  à  TKst  de  la  mine, 
un  léger  pendage  vers  le  Nord.  On  a  dès  lors  tous  les 
éléments  pour  établir  la  coupe  que  j'ai  reproduite  k  la 
PL  VIII, /îgr.  3,  montrant  le  pli  couché  d'Outch-Kourgan, 
dont  toute  la  partie  supérieure  a  été  enlevée  par  les  éro- 
sions. Les  schistes  supérieurs  aux  couches  de  gypse,  qui 
forment  la  principale  masse  de  la  montagne  à  laquelle 
est  adossée  la  mine,  ont  tous  leur  pendage  au  Sud, 
pendage  assez  faible  d'ailleurs.  On  en  conclut  que  Tincli- 
naison,  très  prononcée  de  la  couche  à  raffleurement  (envi- 
ron 80**  sur  rhoi'izontale),  ne  se  maintiendra  pas  en  pro- 
fondeur et  qu'elle  tendra  à  se  mettre  en  plateure.  C'est  ce 
que  les  travaux  en  profondeur,  bien  qu'ils  soient  encore 
peu  avancés,  ont  pleinement  confirmé. 

Nous  retrouverons  une  coupe  analogue  à  propos  du  gi- 
sement de  pétrole  situé  un  peu  plus  à  TOuest,  dans  le  voi- 
sinage du  village  de  Tchimione.  J'en  parlerai  plus  loin. 

Il  ressort  de  cette  coupe  une  autre  conséquence  im- 
portante :  c'est  que  le  prolongement  de  la  couche  de 
charbon  d'Outch-Kourgan  doit  exister  beaucoup  plus  près 
de  Margellan,  dans  le  voisinage  du  village  de  Mouillane. 
On  y  a  déclaré,  en  effet,  une  série  de  «  Zayafkis  »  (permis 
de  recherches)  pour  charbon,  qui  ne  paraissent  pas  avoir 
été  l'objet  de  travaux  suffisamment  développés  pour  qu'on 
puisse  porter  un  jugement  définitif  sur  leur  valeur.  On 
trouvera  plus  loin  des  indications  sur  les  recherches  faites 
dans  cette  région,  qui  offre  l'avantage  de  n'être  qu'à 
15  kilomètres  du  chemin  de  fer,  c'est-à-dire  à  moitié  route 
de  la  mine  d'Outch-Kourgan. 

Composition  de  la  couche.  —  La  couche  affleure  sur  les 
deux  versants  d'un  ravin  qui  aboutit  à  l'Isfaran-Saï,  à 
environ  100  mètres  au-dessus  de  ce  cours  d'eau.  L'affleu- 
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renient  sur  la  rive  droite  de  ce  ravin  est  le  plus  intéres- 
sant et  le  plus  net.  Le  charbon  se  présente  sur  un  escar- 
pement d'environ  20  mètres  de  hauteur,  au  mur  do  hancs 
épais  de  gypse  rougeàtre  caractéristiques,  déjà  rencontrés 
à  Mouillane.  Pendage  au  Sud,  80".  Direction  des  aflleuro- 
nients,  120**  Ouest. 

Le  toit  est  en  schistes  très  durs,  niais  qui  se  goidlent 
et  poussent  fortement  <lès  qu'ils  sentent  Tair. 

Au-dessous  viennent  : 

4  mètres  do  bon  charbon  dur,  avec  minces  tilots  de  5  cen- 
timètres do  schistes,  faciles  à  séparer; 

2  mètres  de  charbon  moins  dur  que  celui  du  toit; 

2  mètres  de  charl>on  avec  schistes  faciles  à  trier  ; 

1  mètre  de  bon  r-harbon,  entre  deux  filets  do  10  centi- 
mètres de  schiste  ; 

1  mètre  de  charbon  propre  ; 

4  mètres  de  charbon  barré  ; 

Mur,  de  schistes  foncés. 

Épaisseur  totale  de  charbon  utile  :  10  mètres. 

Le  charbon  devient  plus  dur  à  mesure  que  les  travaux 
s'approfondissent.  On  a  malheureusement  attaqué  le  gite 
par  les  cheveux,  de  sorte  qu'on  est  déjà  obligé  de  faire  de 
Textraction  et  de  l'épuisement  sur  du  charbon  qui  est 
situé  à  10(J  mètres  au-dessus  du  plan  d'eau  de  l'Isfaran- 
Saï.  Tous  ces  inconvénients  du  début  cesseront  lorsqu'on 
aura  attaqué  la  couche  par  une  galerie  de  rabais  partant 
de  la  vallée  principale.  La  couche  y  passe  visiblement, 
de  sorte  qu'on  entrera  en  direction. 

Voici  maintt^nant  (PI.  VIII,  fiy,  7)  la  succession  des  ter- 
rains qui  comprennent  la  couche: 
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I 

i 

Les  fossiles  crétacés  aliondent  dans  les  couches  mar- 
neuses et  surtout  «lans  le  numéro  3.  M.  Douvillé,  qui  a 
bien  voulu  se  charger  <io  la  détermination  <les  spécimens 
rapportés  par  notre  expédition,  y  a  reconnu  ÏExogyra 
Orerwegl.  caractéristicpie  du  crétacé  supéricnir,  qui  ne 
j)arait  pas  y  avoir  été  sijrnaléc»  encore  (*). 

Nature  du  charbon.  —  Los  charbons  d'Outch-Kourgan 
sont  plutôt  des  lignites  que  des  charbons  proprement 
dits.  Ils  sont  flambants,  laissent  un  résidu  de  cendres 
très  blanches  et  donnent  des  produits  acides  à  la  distilla- 
tion. D'autre  part,  certains  «l'entre  eux  donnent  un  coke 
légèrement  boursouflé  et  aggloméré.  Les  parties  pyri- 
teuses  se  décomposent  facilement  k  Tair,  (»t  un  tas  de 
numu  de  triage  sur  le  carreau  de  la  mine  était  en  feu  au 
moment  de  ma  visite.  Ce  sera  un  des  écueils  de  l'exploi- 
tation, dans  une  couche  aussi  puissante  que  celle  que  je 
viens  de  décrire.  Somme  toulo,  ce  sont  des  combustibles 
qui  conviennent  tr<»s  bien  au  chauffage  industriel  et 
domestique. 

Voici  d'ailleurs  une  série  (Tanalvses  de  <'es  charbons, 
jirovenant  tant  d'Outcli-Kourgan  même  {{\u>  des  prolon- 
gements de  la  couche  <lans  les  deux  sens,  en  direction. 


(*)  Bull.  .Swc.  Géol.  Fr.,  4'  série,  t.  II,  p.  -ioO. 
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On  verra  en  effet,  plus  loin,  que  les  affleurements  se 
continuent  sur  de  grandes  distances,  en  suivant  la  limite 
du  crétacé  au  pied  des  montagnes. 

ANALYSE    DES   CHARBONS   D'OLTGH-KOrRr,AN    KT   AFFLEUREMENTS    VOISLNS 
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Prolongements  du  gîte.  —  Dans  les  conditions  que  je 
viens  de  résumer,  il  est  naturel  de  s'attendre  à  retrouver 
le  prolongement  de  la  couche  vers  TEst  aussi  bien  qu'à 
rOuest.  On  la  suit,  en  effet,  non  seulement  jusqu'à  son 
point  do  croisement  avec  la  vallée  de  Tlsfaran-Saï,  mais 
de  l'autre  côté  de  ce  cours  d'eau,  où  des  travaux  Tout 
mise  en  évidence,  avec  les  mêmes  caractères. 

Notre  expédition  a  retrouvé  des  affleurements  iden- 
tiques comme  position  géologique  au  débouché  de  la 
rivière  de  Sokli,  sur  la  rive  gauche,  en  arrivant  dans  la 
plaine  de  l'oasis  de  Kokand.  La  continuité  dans  le  sens 
de  rOuest  est  donc  bien  établie. 

Au  Nord,  dans  le  voisinage  du  village  de  Mouillane,  il 
a  été  fait  un  puits  d'une  vingtaine  de  mètres,  qui  a  recoupé 
une  couche  de  charbon   friable,  assez  mal  définie,  dont 
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Tanalyse  est  donnée  sous  le  numéro  5  du  tableau  qui 
précède. 

Vers  TEst,  dans  la  plaine  du  Tak-Tak,  on  connaît,  dans 
le  voisinaga.  du  villaj^e  de  Kliodjar,  au-  lieu  nommé  Bel- 
Ourouk  (analyse  :  nuniéro  6  du  tableau),  une  couche  de 
charbon  de  2  mètres  de  puissance  ayant  la  même  direc- 
tion et  le  même  pendage  (|ue  celle  d'Outch-Kourgan.  On 
retrouve  cette  couche  un  peu  plus  loin,  sur  un  plateau, 
avec  une  direction  Est-Ouest. 

A  quelque  distance  phis  loin,  on  rencontre,  au  lieu  dit 
Koprick-Bachi,  la  couche  (échantillon  :  numéro  7  du  ta- 
bleau), dont  Tinclinaison  n*est  plus  que  de  40".  Ce  point 
est  situé  à  peu  de  distance  du  confluent  des  rivières 
Khirgise-Ata  et  Kirkol-Saï.  En  remontant  le  cours  de 
cette  dernière  jusqu'au  village  d'Almalik,  on  retrouve 
encore  la  couche,  dirigée  dans  cet  endroit  N.O.-S.E. 
avec  une  inclinaison  de  30"*  vers  le  Sud-Est.  Sa  puissance 
atteint  8  mètres  d'épaisseur,  d'après  ce  i\\x\m  peut  juger 
sur  le  teiTain,  qui  est  très  bouleversé. 

aisément  de  Markaï,  au  Nord-Est  d'Andidjan.  — M.  T In- 
génieur Deshayes,  auquel  j'(»mprunte  la  description  de  ces 
gisements,  les  a  visités  en  1900,  malgré  les  difficultés 
assez  grandes  (raccès.  On  passe  par  Och  vi  Tchisukal. 
Après  ce  dernier  village,  la  route  s'arrête,  et  il  reste 
15  verstes  à  faire  pour  atteindre  le  point  où  la  couche 
est  mise  eu  évidence  sur  deux  points  bien  distincts. 

L'échantillon  analvsé  sous  le  numéro  î)  du  tableau  a  été 
prélevé  au  point  le  plus  bas,  où  la  couche  parait  avoir 
une  direction  N.E.-S.O.  et  une  plongée  au  Sud-Est.  Le 
numéro  10  provient  d'une  fouille  située  à  120  mètres 
plus  haut,  où  la  direction  se  ra])proche  davantage  de 
TE.-N.-E.  avec  pendage  d(^  20"  seidement  au  Sud-Est. 
L'épaisseur  visible  est  d'environ  1  sagène  (2", 10)  et  la 
couche  est  divisée  en  plusieurs  lits  de  charbon  de  0",20 
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à  0™,30,  séparées  par  des  zones  de  schistes  de  0"*,10 
à  O^'JS. 

Ce  charbon  est  dur,  brillant,  s'enflamme  bien  et  donne 
un  coke  assez  résistant.  Ces  diverses  propriétés  le  rendent 
intéressant,  malgré  son  éloignement  des  voies  de  com- 
munication. 

Un  charbon  analogue  est  exploité  sur  une  petite 
échelle  par  M.  Chott,  entre  Outch-Kourgan  et  ces  der- 
niers affleurements.  Le  transpf)rt  k  Margellan  se  fait  à 
dos  de  chevaux. 


Résumé.  —  Le  gisement  d'Outch-Kourgan  est  facile  à 
mettre  en  valeur  au  moyen  d'une  attaque  en  direction 
partant  de  la  vallée  de  Tlsfaran-Saï.  La  seule  difficulté 
consiste  dans  la  création  d'une  voie  de  communication 
économique  entre  la  mine  et  le  chemin  de  fer.  Elle  est 
lonc  d'ordre  purement  financier,  et  elle  dépend  par  con- 
séquent de  considérations  que  je  n'ai  pas  ii  développer  ici. 


( 


GISEMENTS    DES    ENVIRONS    DE    SAMARCANDE. 

Cette  région  est  intéressante  à  cause  de  la  formation 
houillère  qui  se  trouve  près  de  Tanc^ienne  forteresse  de 
Sarvadane,  sur  la  rive  gauclie  de  la  rivière  Pasroutt,  à 
154  verstes  à  TO.-S.-O.  de  Samarcande.  Elle  a  été 
décrite  parG.-D.  Romanovskv  en  1879. 

Historique. — La  formation  houillère  de  Sarvadane  {/ig.  2 
et  3,  PI.  IX)  couvre  une  surface  de  40  verstes  carrées 
entre  les  villages  Kabate,  Péti,  Kante,  Pasroutt  et  le  pont 
de  Pouli-Mirkate.  Cette  région  a  été  l'objet  de  recherches 
faites  pour  la  première  fois  par  Tingénieur  Théodore 
Bogoslovsky,  qui  faisait  partie  de  la  Mission  de  l'ingénieur 
Boutenefl'  en  Houkharie  (1841).  En  1870,  M.  D.-K.  Mi- 
('h(Mikoir,  ingéni(»ur  des  mines,  qui  a  accompagné  à  titre 
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de  géologue  l'expédition  iiiilitairo  et  srientifi<[ne  du  gé- 
néral A.-K.  Ahronioff,  a  découvert  des  affleurements  de 
charbon  au  bord  «le  la  rivière  Zagnan,  à  7  verstes  do  la 
forteresse  de  Sarvadane,  avec  Potlozamites  lanceo/a/tfs 
dans  les  schistes  adjacents.  En  1880,  le  capitaine  Akini- 
beteff  annonçait,  dans  le  Tïtrkstansly  Viedomosti  { Messa- 
ger fin  Tffrkesian)  in""  42  et  47)  et  dans  une  l)rochure 
intitulée  Otrherki  h'ogftls/ana,  la  découverte  de  gise- 
ments tfès  riches  de  charbon  sur  la  route  de  Sarvadane 
au  kichlak  (village)  Kante,  <lans  l'endroit  désigné  sous  le 
nom  de  Kutal-Kunti.  M.  Akind)eteff  avait  reconnu  trois 
couches  de  charbon  de  i/i,  1  et  2  1/2  archines  de  puis- 
sance. Ces  couches,  d'après  M.  Romanovsky,  ne  sont 
autres  que  celles  déjà  signalé(»s  par  M.  Hogoslovsky 
en  18  H. 

Géologie.  — M.  Romanovskv  rlasse  ces  charbons  dans 
le  rhétien,  qui,  ;iux  yeux  des  géologues  russes,  fait  par- 
tie du  trias. 

Les  afileurements  du  charbon  se  présentent  sur  la  rive 
gauche  de  la  rivière .Tagnau-Daria,  pri^s  du  village  Raba te, 
dans  des  grès  roug(»s  et  dans  des  marnes  qui  forment  de 
grands  escarpements  ;  mais  la  formation  houillère,  <lont  les 
couches  r)nt  généralement  un  pendage  S.S.W.  4t>"  h  (>()", 
s'arrête  à  mi-chemin  entn^  les  villages  Rabate  et  Tok- 
Fane,oîi  commencent  à  apparaître  des  cah:aires  anciens  et 
des  schistes  cristallins.  En  s(^  dirigeant  de  la  Hmiti»  Est 
des  calcaires  métamorphiques  anciens  vers  le  village  de 
Rabate,  on  rencontre  le  gr(»upement  suivant  des  couches 
en  suivant  Tordre  ascendant  : 

a)  Poudingues  calcaires  (ras|»ecl  blanc  grisai re,  conte- 
nant des  grains  tins  de  silex  gris  et  de  <iuartz  blanc  : 
puissances  ()0  mètrr^s. 

Au  point  de  vue  lithologique,  cette  roche  i*essemble 
aux  poudingues  ii  grains  tins  (piiaccomj>agnent  les  couches 
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de  charbon  dans  le  défilé  de  Kokinè-Saï,  sur  la  rive 
gauche  de  la  rivière  Khedja-Bakirgane,  à  50  verstes  au 
Sud  de  la  ville  de  Khodjent. 

h)  Une  couche  de  grès  tabulaire  gris  jaunâtre,  qui  con- 
tient deux  couches  de  10  à  12  mètres  de  puissance  de 
schistes  houillers.  La  puissance  totale  de  ces  couches 
atteint  110  mètres. 

c)  Alternances  de  couches  minces  de  grès  gçis  et  de 
schistes  argileux  noirâtres  contenant  de  petits  lits  de  char- 
bons de  2  à  25  centimètres  et  rarement  de  (iO  à  90  centi- 
mètres de  puissance.  Cette  formation  houillère  se  trouve 
k  découvert  le  long  de  la  rive  gauche  du  Jagnau,  entre 
le  j)ont  de  Rabat  et  la  rivière  de  Galirante,  et  aussi  dans 
le  ravin  à  gauche  du  sentier  qui  va  du  village  Rabate  à  la 
montagne  Kougni-Malek  (Voir  ^g'.  2  et  3,  PL  IX).  Cette 
dernière  montagne  se  trouve  sur  la  ligne  de  séparation 
des  calcaires  anciens  et  de  la  formation  houillère.  Les 
indigènes  affirment  qu'on  voyait  souvent  de  la  fumée  et 
des  flammes  se  dégageant  de  cette  montagne,  ce  qui  est 
fort  possible,  étant  donnée  la  facilité  qu  offrent  ces  char- 
bons gazeux  kTinflammation  spontanée. 

On  voit  d'ailleurs  une  grande  quantité  de' grès  et  de 
schistes  fraîchement  brftlés  dans  les  crevasses.  On  cons- 
tate aussi,  sur  les  mêmes  points,  laprésencedu  soufre  natif 
et  des  schistes  alumineux  provenant  aussi  de  Toxydation 
des  pyrites,  qui  sont  exploitées  par  les  indigènes. 

d)  Les  couches  supérieures  du  bassin  de  Sarvadane, 
(j[ui  se  rattachent  à  la  formation  houillère,  se  distinguent 
par  leur  couleur  rouge  et  sont  composées  de  poudingues  fer- 
rugineux, de  grès  bigarrés  et  de  marnes  rouge  brique.  Ces 
couches  se  trouvent  à  découvert  entre  la  rivière  Pasrontt, 
la  forteresse  de  Sarvadane,  le  kichlak  Rabate  et  le  pont 
Pouli-Mirkate,  et  atteignent  une  puissance  de  168  mètres  ; 
elles  contiennent  du  charbon  dans  leur  partie  inférieure 
seulement,  à  leur  contact  avec  les  couches  c). 
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On  retrouve  les  mêmes  terrains  a^.b),  r),  f/^ ,  dans  le  même 
ordre,  dans  les  environs  de  la  forteresse  de  Scinatlane. 

Fossiles  caractéristiques.  —  Entre  la  forteresse  de  Sarva- 
daneet  le  pont  Pouli-Mirkate,  les  dépôts  du  groupement  d) 
sont  couverts  par  des  couches  puissantes  crétacées,  qui 
ont  une  étendue  horizontale  très  limitée.  Ces  couches,  com- 
posées de  calcaires  sablonneux  et  en  partie  de  grès  cal- 
caires d'aspect  blanc  jaunâtre,  gris  verdàtre  et  gris,  et 
couronnées  par  des  gypses,  contiennent  beaucoup  de  fos- 
siles appartenant  au  crétacé  moyen  et  supérienr. 

Ce  sont: 

E.rofjtjra  fcrf/afirfisis  Lamk.  : 

HipjmriO's  biocuhita  Lamk.: 

Hippuriies  ililafatn  Defr.  ; 

Caproiina  Toitcasi  d'Or)).  : 

Caprotina  Plattensis  Gein.  ; 

lladiolites  agaricifonuis  Lameth.  ; 

fiadioliles po/f/coni/iles  d'Orb.  ; 

Radiolitea  ScwotiitV  Romu.  ; 

Hadiolites  Hœ/tinyhai/si  d'Orb.  ; 

Radiolllfs  (Irrniari  (icin.  ;  etc.,  etr. 

GISK.MKNTS    SITUÉS    SCR    LA    LKiNE    TURKKSTAN-SIBÊRIK. 

Charbons  de  la  vallée  de  TArys.  —  Ces  gisements  ont 
été  découverts  et  demandés  (Ml  concession  par  M.  Monine, 
attaché  aux  études  topogi'aphi(j[uos  de  la  ligne  Tachkent- 
Orenbourg,  <iui  a  parcouru  le  pays  dans  tous  les  sens 
depuis  déjà  nombre  d'années  et  qui  connaît  admirablement 
toute  la  région  comprise  entre  Ta<'hkent  et  Vierny. 

Ces  gisements  ont  pris  d(*  Timpoi-tance  tlepuis  que  la 
ligne  réunissant  le  Turkestan  à  la  Sibérie,  par  Tchemkent, 
point  où  elle  se  séparera  de  la  ligne  allant  à  Oren- 
bourg,  est  décidée  et  concédée  en  principe.  Elle  passera 
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par  Vierny,  Semipalatiiisk  et  aboutira  à  Taïga,  ciuhraii- 
clienient  de  Toinsk,  sur  le  Transsi))érien. 

Cette  ligne  devra  en  effet  j)asserpar  la  vallée  del'Aivs, 
affluent  <lu  Sir-I)aria,  qui  offre  le  i)assage  le  plus  coin- 
mode  et  le  plus  facile  entre  la  vallée  du  Sir-I)aria  et  celle 
du  Tchou.  La  route  postale  la  remonte  et  les  pentes  sont 
toutes  admissi))les  pour  une  voie  ferrée. 

Dans  la  partie  supérieure  de  cette  vallée,  ainsi  (jue  dans 
celle  du  Bougounî,  autre  affluent  du  Sir-l)aria  parallèle  à 
TArvs,  on  connaissait  déjà  des  affleurenients  de  charbon, 
que  signale  la  carie  de  Mouchketoff  et  Ronianoff.  Dès  18()7, 
des  analyses  d'échantillons  prélevés  k  cet  endroit,  faites 
au  laboratoire  de  Tlnstitut  <les  Mines,  doiniaient  les  résul- 
tats suivants  : 

«  Le  <*harbon  de  Bougouni  est  d'un  noir  l)rillant,  k  cas- 
((  sure  conchoïdale.  Porté  au  rouge,  en  vase  clos,  il  dé- 
«  gage  i3,V)0  p.  1(X)  de  matières  volatiles,  qui  brfdent 
«  avec  une  flamme  jaune,  et  il  reste  56,10  p.  100  d'un 
«<  coke  aggloméré,  non  boursouflé,  contenant  lui-même  : 

Carbone %  p.  1(K) 

(>i?nilies 4     - 

««  En  outre,  <•<»  charbon  contient  jus(prk  0,7  p.  1(H»  de 
«   soufre,  très  vraisemblablement   sous  forme  de  pyrit(^ 

<(  Son  pouvoir  calorifique  est  <le  0.772  unités,  et  son 
(•  pouvoir  pyrométrique (?),  2,777. 

«  Au  iM)int  <le  vue  de  sa  composition  chimifjue,  ce 
««  cliar))on  est  d'exï'ellente  (jualité.  Il  se  classe  dans  les 
«  houilles  demi-grasses.  Il  est  vraisemblabbî  quk  un(» 
'<  certaine  j)rofondeur  il  <levien<lra  j)lus  gras  et  k  tous  les 
<•   p<ànts  de  \{w  plus  solide».  » 

Dans  une  \oiicr  publiée  par  M.  Monine  avant  «pie  la 
ligne  Turkestan-Sibérie  fût  décidécM*),  fauteur  se  trouvait 


/}  A.  MoM.NB,  Kralkhfn  zapisku,  etc.  Tarhkent.  iinj).  niiiu',  1900. 
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obligé  de  conclure  à  la  nécessité  d'une  voie  ferrée  de 
70  verstes  de  longueur  j)our  mettre  en  exploitation  les 
gisements  qu'il  avait  mis  en  évidence.  Depuis  cette  époque, 
les  prévisions  d'avenir  ont  changé  considérahloment,  et 
t'es  gisements  deviennent  intéressants,  non  seulement  au 
point  de  vue  de  l'exploitation  du  chemin  de  fer,  mais 
aussi  pour  la  consommation  de  Tachkent,  ville  qui  preml 
de  jour  en  jour  une  importance  nouvelle,  non  seulement 
comme  centre  administratif  et  politique  du  Turkestan, 
mais  surtout  comme  sentinelle  avancée  des  communica- 
tions avec  rEur(>pe.  (l'est  à  Tachkent  que  viendront  se 
réunir  les  courants  conunerciaux  et  les  échanges  avec 
l'Europe  (»t  avec  la  Sibérie,  dés  (pie  le  réseau  c(mvergent 
des  voies  ferrées  sera  a^-hevé.  Le  con)))us<ible  à  bon  mar- 
ché jouera  évidemment  un  nMe  prépondérant  dans  ce  dé- 
veloppement futur. 

Les  travaux, de  re<'onnaissance  sur  les  charbons  du 
Bougouni  et  de  TArvs  se  réduisent  à  des  tranchées  su- 
perficielles, qui  ont  mis  en  évid(»nce  plusieurs  couches  de 
combustible.  Les  épaisseurs  paraissent  ne  pas  dépasser, 
ici,  2  à  *A  an-hines  (l"',40  à  2™, 10),  très  inférieures  par 
conséquent  à  celles  que  nous  avons  constatées  dans  le 
Ferganah;  mais,  avec  des  charbons  aussi  inflammables, 
les  grandes  puissances  ne  présentent  pas,  au  point  de  vue 
de  l'exploitation  et  du  remblayage^  d'avantage  sur  des 
épaisseurs  plus  modérées. 

Les  couches  sont  régulièrcîs,  peu  relevées  et  affleurent 
en  plusieurs  endroits  sur  les  berges  mêmes  des  cours  d'eau, 
de  sorte  (ju'il  est  facile  d'en  fain^  le  relevé  approximatif. 

GISEMENTS    SITUÉS    AU  SUD    \)K    l/iKTICH. 

L'important  bassin  situé  à  l'Ouest  de  Semipalatinsk  se 
rattache  d'une  manière  trop  étroite  aux  formations  (jue  je 
Tiens  de  décrire  pour  que  je  le  passe  sous  silence.  C'est 
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tant  par  le  développement  déjà  pris  par  Toxploitation 
de  la  houille  que  pour  Tavetiir  industriel  de  toute  cette 
région,  comprise  entre  le  lac  Balkach  et  Tlrtich,  qu'il 
convient  de  donner  quelques  notions  sur  ces  régions 
minières  encore  presque  inconnues. 

Les  principaux  gisements  de  charbon  sont  les  suivants  : 

Le  bassin  de  Eki-Bastous  ; 

—  Bess-Tubé  ; 

—  Kouou-Tchekou  ; 

—  lac  Balkach  ; 

—  Sergiopol. 

Tous  ces  gisements  sont  compris  dans  le  quadrilatère 
formé  par  les  70*  et  78*  degrés  de  longitude  Est  de  Paris 
et  les  parallèles  de  Pavlovdar  et  du  Balkach  [fig.  1 ,  PI.  IX). 

Le  pays  est  tout  à  fait  plat  et  présente  une  ligne  de 
partage  des  eaux  à  peine  sensible  entre  Tlrtich  et  le 
Balkach.  Des  mines  de  charbon  d'Eki-Bastous  à  Bavanovo 
et  à  Karkaralinsk,  le  terrain  monte  en  pente  douce  :  de 
là,  il  descend  avec  une  faible  inclinaison  jusqu'au  lac 
Balkach,  qui  se  trouve  à  peu  près  au  même  niveau  que  les 
mines  de  charbon  d'Eki-Bastous. 

Le  point  le  plus  élevé  est  à  700  mètres  au-dessus  (hi 
lac.  On  peut  dire  que  cette  région  se  prête  merveilleuse- 
ment à  la  construction  des  chemins  de  fer. 


Bassin  d'Bki-Bastoas.  —  Le  ))assin  d*Eki-Bastous,  le 
plus  important  et  le  mieux  développé  do  tous,  est  relié  à 
FIrtich  par  un  chemin  de  fer  à  la  voie  normale  russe,  de 
120  verstes  de  longueur.  Les  installations  du  rivage,  sur 
le  fleuve,  permettent  l'embarquement  de  100.000  tonnes 
pendant  la  saison  où  la  navigation  est  possible,  c'est-à- 
dire  de  niai  à  octobre. 

Le  bassin  d'Eki-Bastous  a  été  lobjetde  rapports  favo- 
rables de  la  part  du  Bureau  Géologique  Russe  et  de  divers 
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ingénieurs,  njtammont  de  M.  C.-P.  Péi'iu(*j.  Quoique  son 
développement  ait  été  considérablenient  accru  depuis  la 
publication  de  ces  rapports,  on  n*ost  pas  encore  complè- 
tement fixé  sur  l'allure  du  ))assin  on  profondeur.  Les  puits 
n'ont  pas  encore  atteint  une  proff>ndeur  suffisante  pour 
permettre  de  se  rendre  compte  ^^'il  y  a  un  pli  anticlinal 
du  côté  vertical  du  bassin  ou  si  la  houille  se  met  en  pla- 
tenre  dans  le  centre  du  bassin. 

Les  couches  ont  été  reconnues  d'une  manière  assez  com- 
plète par  une  série  de  puits,  au  nombre  <le  dix,  creusés 
dans  diverses  parties  du  bassin.  L'épaisseur  des  couches  de 
schistes  noirs,  charb<>nneux,  dans  lesquels  se  rencontrent 
les  veines  exploitables,  atteint  dans  certains  endroits  60  et 
70  mètres  de  puissance.  D'après  les  estimations  de  M.  Périn, 
la  puissance  utile  en  charbon  exploitable  serait  en  moyenne 
de  4  mètres,  ce  qui  mettrait  en  évidence  un  cube  déc(»upé 
de  75  millions  de  tonnes  de  combustible. 

Ces  charbons  sont  des  houilles  sèches,  assez  cen- 
dreuses —  15  à  18  p.  ItK)  de  cendres;  —  mais  ces  der- 
nières sont  pulvérulentes  et  ne  collent  pas  aux  frrilles.  Ce 
combustible  est  employé  couramment  sur  la  flotte  <le 
rirtich  et  sur  le  Transsibérien.  Un  <lépôt  a  été  cré»é  à 
Omsk  à  cet  eff*et,  avec  une  contonanco  de  7)0.i}(}()  tonnes, 
en  vue  de  la  suspension  hivernale  des  transports  sur  le 
fleuve.  La  navigation  n'est,  en  effet,  ouverte  sur  l'Irtich 
que  depuis  les  premiers  jours  de  mai  jusqu'à  la  fin  du 
mois  de  septembre.  Il  est  donc  indispensable  de  créer 
des  magasins,  aussi  bien  iir(»mf)arcadèrede  Vosskessenski 
qu'au  débarquement  à  Omsk,  près   de  la  gare  maritime. 

Qualité.  —  Voici  une  série  d'analyses  qui  donnent  une 
idée  de  la  nature  de  ces  charbons. 


^•)  C.-P.  Péhix,  Mission  (le  il)«0    fa  Sibérie.  Saint- Pt'liTsbour^,    iinp 
P,  O.  Jablonsky»  lyOU. 
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Voici  maintenant  une  analyse  élémentaire  effectuée 
par  M.  le  Professeur  Koniavlof,  sur  un  morceau  de 
houille  (rArtéminski  : 


Eau 4,.30    p.  100 

Soufre 0,83 

Cendres 11,04 

Hydrogène 3,09 

Carbone 70,87 

OxyKène  et  azote 8,70 

Pouvoir  calorifique ï^.SOS  calories. 

Cette  qualité  de  houille  ne  se  prête  pas  à  la  fabrication 
tlu  coke  et  surtout  du  coke  métallurgique  :  elle  est  trop 
sèche  pour  coller.  Les  menus  soumis  à  la  distillation 
restent  en  poussière  et  les  gros  morceaux  conservenl 
leur  structure,  en  perdant  leur  gaz.  11  i)arait  résulter  des 
analyses  que  qucdcpies  parties  de  la  couche,  au  toit,  pour- 
raient, à  la  rigueur,  fournir  un  coke  léger  ;  mais  ce  ne 
serait  jamais  qu'un  expédient.  (Vest  crantant  plus  regret- 
table qu^il  existe  à  proximité  de  nombreux  gisements  de 
cuivre  et  de  plomb  argentifère,  dont  je  dirai  quelques 
mots  plus  loin,  pour  lesquels  il  est  bien  difficile  de  songer 
à  la  fusion  directe  avec  des  combustibles  aussi  gazeux. 

l/étude  gécdogique  des  charbons  de  Tlrticb  n'a  pas 
encon».  été  faite  d'une  manière  complète.  Ils  appartiennent 
évidemment  à  des  terrains  st'dimentaires  relativement 
récents,  crétacés  selon  toute  probabihté,  ce  qui  établirait 
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leur  continuité  de  gisement  et  d'origine  avec  les  charbons 
du  Turkestan,  mieux  définis  à  ce  point  de  vue.  En  tous 
cas,  la  formation  contenant  ces  combustibles  repose  direc- 
tement sur  les  terrains  anciens,  car  les  massifs  de  col- 
lines boisées,  de  20<J  à  300  mètres  d'altitude,  (jui  se 
dressent  à  Bayonavo  (*t  h  Karkaralinsk,  sont  constitués 
par  des  granits. 

On  ne  trouve*  de  calcaire  que  tlans  le  voisinage  des  gise- 
ments de  plomb  et  de  charbon. 

II.   —  PÉTROLE. 

Historique.  —  On  a  signalé  depuis  longtemps  déjà 
l'existence  de  gisements  de  pétrole  au  Turkestan.  Les 
conditions  géologiques  générales  sont  favorables  à  leur 
existence,  vu  le  grand  développement  des  terrains  sédi- 
mentaires  dans  le  voisinage  des  zones  de  plissement  qui 
accompagnent  la  base  des  grands  massifs  montagneux. 
On  sait  que  ce  sont  les  terrains  de  prédilection  pour  ces 
manifestations  d'hvdrocarbures. 

« 

Les  pétroles  du  Ferganah  sont  la  continuation  de  ceux 
de  la  Perse  et  de  la  mer  Caspienne  ;  ces  derniers,  comme 
ceux  du  Kouban  et  des  environs  de  Tillis,  se  rattachent 
au  massif  du  Caucase. 

Déjà,  sur  le  bord  oriental  de  la  mer  Caspienne  et  dans 
les  lies  de  son  littoral,  de  puissantes  manifestations  de 
venues  pétrolifères  sont  connues  et  exjjloitées.  Je  citerai 
notamment  Tile  de  ïchilikent,  à  (>()  milles  au  Sud  de  Kras- 
novodsk,  comme  un  des  points  donnant  déjà  lieu  h  une 
exploitation  dune  certaine  importance.  On  trouvera  phis 
loin  quelques  données  récentes  à  ce  sujet. 

Les  gisenients  de  la  Perse  ont  été  l'objet  de  descrip- 
tions assez  complètes  pour  qu'on  puisse  constater  leur 
parfaite   analogie,  tant  comme   mode   de  gisement  que 

Tome  III,  1903.  21 
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comme  iiaturo  do  riuiile(*),  avoc  ceux  du  Turkestan  et 
de  Bakou.  M.  de  Morgan  a  signalé,  il  y  a  déjà  <lix  ans, 
les  pétroles  situés  sur  le  versant  Sud  de  Tlran.  Ceux  de 
Merv  et  d'Askabad  forment  leur  symétrie  naturelle  au 
Nord  de  ce  m^me  plateau. 

Pour  la  même  raison,  les  manifestations  d'hvdrocar- 
bures  se  répartissent,  dans  le  Ferganah,  sous  forme  d'une 
vaste  ellipse,  dont  le  Sir-Daria  serait  le  grand  axe.  On 
les  retrouve  aussi,  par  symétrie,  de  l'autre  côté  de  la 
chaîne  du  Zarafchan,  en  Boukharie,  près  de  Chirabad  et, 
plus  en  amont,  aux  envinm  de  Saraï. 

Dans  la  plupart  des  cas,  les  affleurements  pétrolifères 
sont  accompagnés  d'ozokérite  et  de  bitume,  employés  par 
les  gens  du  pays  en  guise  de  poix.  Les  indigences 
creusent  aussi  des  puits  superficiels  où  se  réunit  une  cer- 
taine quantité  d^huile  mélangée  d'eau  salée  ;  cette  dernière 
est  même  quelquefois  évaporée  pour  en  retirer  le  sel 
destiné  à  la  consommation;  il  conserve  alors  un  goût 
désagréable. 

Notions  sur  l'étage  du  Ferganah.  —  Les  pétroles  sont 
intimement  liés  à  une  formation  très  répandue  dans  le 
Turkestan  et  à  laquelle  les  géologues  russes  ont  donné  le 
nom  de  tonrkestamikf/  yarouss  (Niveau  du  Turkestan).  Ils 
lui  assignent  en  effet  une  place  distincte  dans  l'échelle  des 
terrains,  tant  par  ses  caractères  paléontologiques  que  par 
le  faciès  spécial  qui  la  caractérise.  Il  est  intéressant  de 
faire  connaître  la  place  qu'ils  lui  attribuent  dans  notre 
classification  ordinaire  du  crétacé. 

Cet  étage  comprend  un  groupement  puissant  de  couches 
de  calcaires  blanc  jaunAtre  et  gris  clair  entre  lesquelles 
se  trouvent  emprisonnées  des  couches  de  marnes  bigar- 
rées. 

(•)  J.  DE  MoHOA.N,  Pétroles  de  Kendé-Chirin  [Perse)  [Ann.  des  Mines, 
9-  série,  t.  I,  p.  227). 
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D'après  M.  Ronianovsk3%  cette  formation  est  tout  à 
fait  indépendante  au  point  de  vue  paléontologique,  et  c'est 
pour  cela  qu'il  l'appelle  l'étage  <lu  Ferganah. 

Dans  différents  endroits,  les  couches  appartenant  à  cet 
étage  contiennent  ÏOstrea  turkfstnnensis  et  une  quan- 
tité énorme  de  Grypba^a  Kaufnmnni  et  sont  parfois 
re<*ouv(Ttes  do  calcaires  et  do  conglomérats  tertiaires. 

Au  Sud  de  Tachkent,  sur  les  versants  Sud  et  Ouest  de 
la  chaîne  Kourama-taou,  les  couches  de  cette  formation 
sont  déjX)séos  sur  dos  calcidres  métamorphiques  contenant, 
entre  autres,  la  turquoise  et  les  minerais  de  plomb.  Au 
Sud-Est,  dans  la  vallée  de  la  rivière  de  Angrena,  cet 
étage  est  représenté  par  des  calcaires  avec  Gryphœa 
Kmtfmanni  et  en  partie  i>ar  d(^s  marnes  rouges  à  Exo- 
fjj/ra  f/aleala. 

Enfin,  dans  la  province  du  Ferganah,  sur  les  versants 
de  ses  montagnes  enfermant  la  grande  vallée  du  Sir- 
Daria,  au  Sud  et  au  Nord,  cette  formation  a  pris  le  plus 
grand  développement  sous  forme  dos  couches  puissantes. 

Voici  par  exemple  l'ordre  des  terrains  du  haut  en  bas 
au  Nord  de  Namangan  : 

A)  Couches  tertiaires  : 

1°  Argile  micacée  et  sablonneuse  d'aspect  jaune  cou- 
verte par  du  conglomérat  ; 

2*  Marne  argileuse  rouge  brique  et  couches  de  grès  et 
poudingues; 

3°  Tirés  jaune,  vert  et  gris  ; 

4"  Marne  rouge  avec  gypse  contenant  YOsfrea  longi- 
rosfris,  Lamk.,  avec  des  no  vaux  de  Lucine. 

\\)  Couches  (le  r étage  du  Ferganah  : 

5"  Calraire  jaunâtre  avec  Grgphœa  Kaufmanni; 

^'^  Argile  marneuse  v(Tt  grisâtre  ou  jaunâtre  avec  la 
même  Gryphœa  Kaufntanui  ; 

1"  Calcaire  identique  au  numéro  5  avec  la  même  Grg- 
phéea  Kaufmanni; 
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8°  Grès  argileux  bigarré  ; 

9°  Calcaire  gris  compact  d'environ  7  pieds  de  puissance, 
dans  les  cavités  duquel  se  trouve  lozokérite; 

lO""  Poudingue  calcaire  blanc  avec  Gryphœa  Kanf- 
manni; 

W  Argile  rouge  brique,  avec  gypse  (Étage  carbonifère 
d'Outch-Kourgan). 

L'étage  du  Ferganah  se  trouve  à  découvert  dans  les 
montagnes  de  Namangan  entre  le  Kok-Tepe  et  les  ter- 
rasses carbonifères,  sur  la  rivière  Narine,  sous  forme  de 
calcaires  blancs  avec  Gryphœa  Kauf manni.  Ces  calcaires 
forment  ici  un  mur  escarpé  de  300  à  400  pieds  de  hau- 
teur; dans  la  partie  moyenne  de  la  rivière  Narine,  ces 
calcaires  sont  remplacés  par  des  terrains  contenant  des 
combustibles.  Cet  étage  est  encore  visible  entre  les  villes 
d'Andidjan  et  Ousguent,  au  Nord  de  la  rivière  Kara-Daria, 
où  il  se  présente  sous  forme  de  marnes  et  d'argiles  cal- 
caires qui  correspondent  à  la  couche  inférieure  numéro  1 1 , 
mentionnée  plus  haut  ;  immédiatement  au-dessous  de  ces 
couches  se  trouvent  des  dépôts  crétacés  qui  présentent  des 
marnes  gris  venltitre,  des  calcaires  verdâtres  avec  Exo- 
gyra  aquila  Goldf.,  Ostrea  pachyrhyncha  Coq.,  Ostrea 
vesiculans  Lamk.,  Ostrea  crentdvnarginata  Gabb.,  et 
d'autres  nouvelles  espèces  d'huîtres.  On  trouve  également 
ici  des  moules  de  Cardium^  Fusus  et  Volnia,  On  peut 
voir  mieux  encore  cet  étage  à  découvert  et  bien  déve- 
loppé sur  le  versant  Nord  des  monts  Alaï  ;  mais  la  coupe 
la  plus  complète  est  certainement  celle  qui  se  trouve  à 
15  verstes  du  village  Richtene. 

On  y  rencontre  par  ordre  descendant  : 

A)  Conglomérats  tertiaires  avec  pendage  N.N.W.  et 
S.S.O  de  25  à  30°. 

H)  Couches  de  f  étage  du  Ferganah  avec  la  même  direc- 
tion que  les  précédentes,  mais  avec  un  pendage  de 
40  à  50*  : 
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1*  Marnes  argileuses  rouges  avec  Exogt/ra  Ferga- 
nensis; 

2**  Marnes  jaunes  et  gris  verdâtre  qui  contiennent 
une  grande  quantité  d'huîtres  que  M.  Romanovsky 
appelle  Platygena; 

3*  Grès  gris  naphtifëres  dans  lesquels  a  été  effectué  le 
sondage  dont  il  est  parlé  plus  loin  ; 

4**  Argile  marneuse  gris  verdâtre  avec  des  Grtjph^a 
Kaiifmanni; 

5*  Calcaire  blanc  jaunâtre  et  gris  clair  avec  la  môme 
Gryphxa  Kaufmantii, 

C)  Dépôts  créfact's  : 

6**  Marnes  rougeàtres  et  verdàtres. 

Résumé.  —  1**  L'étage  du  Ferganah  se  trouve,  au 
point  de  vue  géologique,  plus  haut  que  les  crétacés  infé- 
rieurs moyens  et  supérieurs  d'Europe  Occidentale.  Il  cor- 
respond à  une  partie  <los  crétacés  d'Amérique  et  des  Indes 
qui  sont  caractérisés  par  : 

Exogyra  subqitnmata  d'Orb.; 

Ostrea  pachi/rhynclia  ("oq,  ; 

Ostrea  vesicitlaris  Lamk.; 

Ostrea  crenulimarginata  Gabb. 

2*  Il  est  recouvert  par  des  conglomérats  et  marnes  ter- 
tiaires de  fépoque  éocène  supérieure  ou  plutôt  de  Tépoque 
oligocène  avec  Ostrea  lonyirostris^  Lamk. 

Ces  deux  conditions  permettent  de  placer  Tétage  du 
Ferganah  parmi  les  crétacés  supérieurs  plus  haut  en  tout 
cas  que  le  Campanien  ou  le  Sénonien,  avec  Ostrea  vesi- 
ctdaris  et  Ostrra  crmu/imarr/inata  analogues  aux 
huîtres  trouvées  dans  dos  couches  immédiatement  au-des- 
sus de  Tétage  du  Ferganah. 

Comme,  de  rautrecôté,  cet  étage  n'a,  bien  conservées, 
que  des  formes  fossiles  nouvelles,  on  pourrait  admettre 
qu'il  appartient  aux   dépôts  éocènes,  qui  sont  plus  vieux 
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que  le  Tongrien  à  Oslrea  longiroslris^  Lamk.;  mais,  d'un 
côté,  Tabsence  de  fossiles  caractérisant  cette  époque,  et, 
d'autre  part,  la  présence  des  Grf/ph^a  ei  Exogt/ra  appar- 
tenant plutôt  aux  crétacés  moyens,  s'opposent  à  cette 
hypothèse. 

Comme  enfin  on  a  découvert  des  huîtres  mal  conser- 
vées qui  ressemblent  à  ï Oslrea  vesicularis  et  même  une 
empreinte  ressemblant  beaucoup  au  Spondyltis  striaftfs 
Sow.,  on  doit  conclure,  avec  M.  Romanovskv,  qifp  cet 
ètuffe  du  Ferganah  doit  être  placé  entre  le  Danien  et  le 
Sénonien. 

Voici  maintenant  quelques  indications  techniques  et 
économiques  sur  les  gisements  de  pétrole  qui  ont  été 
l'objet  de  recherches  dans  la  formation  que  je  viens  de 
décrire. 

Travaux  exécutés.  —  Les  recherches  ont  pris  depuis 
peu  de  temps  une  tournure  plus  sérieuse,  par  l'introduc- 
tion des  procédés  de  sondages  tubes  permettant  d'atteindre 
des  profonrleurs  de  plus  de  200  mètres.  La  proximité 
relative  de  Bakou  et  la  possibilité  d'apporter  du  matériel 
et  des  machines  par  chemin  de  fer  ont  été  le  signal  d'un 
mouvement  très  réel  dans  la  recherche  des  sources  de 
pétrole  dans  ces  deux  dernières  années.  Je  vais  en  résu- 
mer l'état  actuel  et  faire  connaître  les  résultats  obtenus. 

La  loi  minière  applicable  à  ces  pétroles  est  celle  en 
vigueur  à  Bakou.  Aux  termes  de  ce  règlement,  chaque 
permis  de  recherche  pour  pétn^le  a  une  surface  maxima 
de  37  1 /2  déciatines.  Sous  peine  de  déchéance,  l'exploi- 
tant doit  exécuter  au  moins  un  sondage  avant  l'expiration 
des  deux  années  que  dure  son  permis. 

A  l'expiration  de  ce  laps  de  temps,  ou  plus  tôt  s'il  a 
trouvé  de  l'huile  en  quantité  exploitable,  le  titulaire  du  per- 
mis doit  se  cantonner  sur  une  surface  de  lU  déciatines  choi- 
sies par  lui,  à  sou  gré,  dans  le  périmètre  de  son  permis 
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de  rechorchos,  et  le  reste,  soit27  1  /2  déciatiues,  fait  retour 
à  rÉtat,  qui  en  dispose  librement.  En  général,  surtout  si 
un  ou  plusieurs  puits  payants  ont  été  percés  dans  le  voi- 
sinage, on  met  en  adjudication  le  droit  d'exploitation,  à 
raison  d'un  certain  prix  par  poud  extrait,  et  avec  la  con- 
dition de  sortir  un  minimum  déterminé  chaque  année  sous 
peine  de  déchéance. 

C'est  ainsi  qu'il  existe  à  Bakou  des  puits  qui  paient  à 
rÉtat  5,  6,  7,  et  jusqu'à  11  kopeks  par  poud  extrait.  En 
ce  moment,  les  prix  de  vente  du  raffiné  oscillent  aux  envi- 
rons de  7  kopeks;  ils  sont  même  tombés  à  4  kopeks  et  au- 
dessous.  On  comprend  que,  dans  de  pareilles  conditions, 
le  percement  d'un  puits  jaillissant,  loin  d'être  désiré,  est 
considéré  comme  une  véritable  calamité  pour  l'exploitant 
locataire  du  «  claim  »  qui  ne  peut  plus  limiter  sa  perte 
au  minimum  exigé  pour  ne  pas  être  déchu.  On  se  rend 
compte  sans  peine  du  rôle  considérable  joué  par  la  spé- 
culation dans  ce  genre  d'exploitation,  soumis  k  redevance. 
Aussi  les  propriétés  particulières,  qui  ne  sont  pas  exposées 
à  de  tels  aléas,  sont-elles  bien  plus  recherchées,  car 
elles  permettent  de  franchir,  sans  trop  souffrir,  les  pé- 
riodes de  surproduction  et  d'avilissement  des  prix. 

11  a  été  fait,  dans  le  Ferganah,  trois  sondages  pour 
pétrole,  k  savoir  : 

Sondage  de  la  vallée  du  Narine,  —  C«  sondiige  a  été 
entrepris  aux  frais  du  Gouvernement.  Il  atteignait,  à 
l'époque  de  notre  visite  dans  le  pays,  une  profondeur  de 
72  mètres  et  n'avait  pas  encore  recoupé  le  premier  niveau 
pétrolifère  connu  dans  la  région.  Ce  sondage  est  effectué 
avec  des  movens  insuffisants  et  devra  être  muni  d'une 
machine  k  vapeur  ou  k  pétrole  pour  être  continué  jus- 
qu'à une  profondeur  qui  lui  permette  de  donner  des  indi- 
cations positives. 

Sondaye  au  Sud  de  Kokand,  —  Il  existe,  au  Sud  de 
Kokand,   une   série  de  gisements    pétrolifères  qui  sont 
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signalés  déjà  de  longue  date,  puisqu'ils  sont  marqués  sur 
la  carte  de  TÉtat-Major,  à  Téchelle  de  40  verstes  au 
pouce,  qui  est  déjà  ancienne.  MM.  Petrovsk,  de  Tachkeut, 
ont,  près  du  village  de  Liakan  (Voir  la  carte  de  la  PI.  V), 
une  série  de  perinis  de  recherches  sur  des  terrains  qui 
donnent  aux  affleurements  de  très  beaux  échantillons 
d'ozokérite  de  couleur  brun  clair.  On  y  a  installé  un  son- 
dage qui  est  parvenu  au  premier  niveau  naphtifère  et 
qu'on  continue  activement  en  ce  moment. 

Sondage  au  Stid-Otiest  de  Margellan,  —  De  tous  les 
travaux  en  cours  d'exécution  dans  le  Ferganah,  le  sondage 
entrepris  par  M.  Tlngénieur  Kovalevski  est  celui  qui 
est  parvenu  au  niveau  le  plus  profond  et  qui  présente, 
à  l'heure  actuelle,  les  données  les  plus  intéressantes  au 
point  de  vue  des  appréciations  à  porter  sur  (*ette  industrie 
naissante  au  Turkestan. 

Situation.  —  J'ai  visité  cette  intéressante  recherche 
avec  son  instigateur  et  directeur,  M.  l'Ingénieur  des 
Ponts  et  Chaussées  Alexandre  Nicolaievitch  Kovalevski, 
chef  de  section  du  chemin  de  fer  Centre-Asie,  en  rési- 
dence à  Kokand. 

J'ai  effectué  cette  course  le  lundi  15  juillet  1902. 

Partis  de  Kokand  par  le  train  du  matin,  nous  arrivions 
à  la  station  de  Vannovskava  à  huit  heures  et  nous  en 
repartions,  dans  une  bonne  troïka,  à  neuf  heures  et  demie, 
pour  le  sondage. 

Nous  on  repartions  le  soir  à  six  heures  et  demie  et  nous 
arrivions  à  Margellan  à  neuf  heures,  le  tout  sur  bonne 
route  bien  trottable. 

Distance  parcourue  : 

A  Taller,  de  Vannovskaya  au  sondage. . .       18  verstes 
Du  sondage  à  Margellan  (retour) 23      — 

tiéolonie  yènérale.  —  Au  départ  du  chemin  de  fer,  on 
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est  dans  les  cailloux  d'alluvions  modernes  qui  rouvrent 
toutes  les  pentes  du  Ferganah.  II  ne  faut  pas  les  confondre 
avec  les  conglonuTuts,  que  nous  trouverons  plus  haut,  qui 
appartiennent  à  la  fonnalion  aralo-caspienne  et  qui  sont 
stratifiés  en  concordance  avo(r  elle,  ce  qui  constitue  un 
indice  précieux  pour  découvrir  les  lignes  d'anticlinaux. 

On  entre  ensuite  dans  ces  conglomérats,  qui  sont  assez 
durs,  stratifiés  en  bancs  pou  inclinés  et  recouvrant  direc- 
tement le  crétacé.  M.  Kovalevski  dit  que  c'est  le  cré- 
tacé supérieur. 

On  passe  ainsi  deux  aniiclinaux  légers.  Le  troisième 
porte  le  sondage. 

Ce  dernier  est  à  peu  de  distance  du  village  de  Tchi- 
mione. 

En  approchant  des  contreforts  de  TAlaï,  le  terrain 
crétacé  se  relève  beaucoup  et  entre  dans  une  zone  de 
fractures  peu  favorable  au  sondage.  Il  me  parait  donc 
raisonnable  de  l'avoir  placé  à  cet  endroit  plutôt  que 
plus  avant  vers  les  montagnes. 

La  coupe  générale  du  terrain  est  <lonc  celle  domiée  à 
la/îy.  4  delà  PI.  VIII. 

Le  terrain  crétacé  a  certainement  une  épaisseur  de 
plusieurs  centaines  de  niètr(»s,  de  sorte  (fu'il  n'v  a  guère 
de  danger  d'en  sortir,  nïême  |)ar  im  sondage  profond. 

A  la  cote  1( X)  <lu  jour,  la  cuiller  a  ramené  un  fragment 
complet  bien  déterminable,  que  j'ai  vu,  de  Grt/ph^a  kauf- 
nmnni^  caractéristique  du  crétacé  supérieur  du  Ferganah. 

Affleurements.  —  Le  naplite  était  connu  depuis  long- 
temps dans  cet  endroit-là  par  les  indigènes.  Ces  derniers 
avaient  fait  deux  grands  découverts,  dont  l'un  a  plus  de 
2(X)  mètres  de  long,  dans  lesquels  ils  récoltaient  le  pétrole 
brut  dans  des  puits  suj)orfici<'ls  ayant  quelques  archines  de 
jirofondeur. 

Ces  afileurements  bien  nettoyés  montrent   clairement 
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ranticlinal.  Ils  permettent  de  voir  qu'il  n'est  pas  symé- 
trique et  que  les  couches  ont  un  pendage  beaucoup  plus 
prononcé  du  côté  du  Sud  que  du  côté  Nord,  conformé- 
ment d'ailleurs  à  la  théorie  générale  des  plissements 
côtiers  {fig.  6,  PI.  VIII). 

('ette  indication  a  été  mise  à  profit  pour  choisir  rem- 
placement du  sondage  par  rapport  à  Taxe  de  ranticlinal. 
On  espère  ainsi  atteindre  le  pétrole  à  une  profondeur 
moindre.  Par  contre,  le  débit  sera  moindre  aussi;  mais 
on  ferait  alors  le  deuxième  sondage  dans  l'axe  même, 
avec  une  sécurité  complète,  et  l'argent  serait  facile  à 
trouver  dans  ces  conditions. 

Densité  de  Thuile.  —  La  densité  de  l'huile  donnée  actuel- 
lement par  le  puits  est  de  0,850  mesurée  par  moi-même 
sur  l'huile  provenant  de  la  production  du  jour  même,  accu- 
mulée dans  un  réservoir. 

Les  deux  réservoirs  situés  sur  le  carreau  de  la  mine 
ont  une  contenance  totale  de  300  pouds.  C'est  la  production 
actuelle  journalière  du  puits  (environ  5.000  kilogrammes). 

Le  sondage  était  arrêté,  le  jour  de  ma  visite,  par  suite 
d'un  accident  arrivé  le  9  juillet. 

A  123  sagènes  (258  mètres),  niveau  au(|ucl  on  travaillait 
ce  jour-là,  un  fort  dégagement  de  gaz  a  aplati  le  tuyau 
sur  une  longueur  de  4  mètres  environ. 

Gomme  il  n'y  a  pas  de  coupe-tuyaux  dans  le  matériel 
dont  dispose  M.  Kovalevski,  il  lui  a  fallu,  bien  à  contre- 
cœur, suspendre  le  travail  jusqu'à  ce  que  cet  instrument 
soit  arrivé  de  Bakou,  où  on  Ta  commandé  de  suite.  C'est, 
paraît-il,  une  affaire  de  deux  mois  pour  qu'il  arrive.  Ceci 
donne  une  idée  de  la  rapidité  qu'on  doit  s'attendre  à  trou- 
ver dans  des  installations  nouvelles  au  Turkestan  et,  a 
fortiori,  en  Boukharie. 

M.  Kovalevski  avait  cependant  pris  toutes  ses  mesures 
pour  éviter  un  accident  semblable. 
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Diamètre  et  épaisseur  des  tuyaux.  —  Son  sondage, 
commencé  avec  un  diamëtro  de  U",650  (intérieur)  et  une 
épaisseur  de  tôlo  de  (5  millimèlros  (l/i  de  pouce),  a  été 
continué  avec  une  diminution  de  diamètre  de  1  pouce 
toutes  les  12  ou  15  sagènes. 

Le  diamètre  actuel  du  sondage  est  de  0°,3r)0  à  la 
profondeur  de  123  sagènes,  endroit  où  s'est  produit  Tac- 
cident.  L'épaisseur  des  tôles  a  été  maintenue  à  H  milli- 
mètres, malgré  la  «liminution  de  diamètre.  On  était  donc 
loin  de  s'attendre  à  un  accident  de  ce  chef-là. 

(es  messieurs  attribuent  l'ovalisation  à  un  dégagement 
subit  et  tumultueux  de  gaz,  indice  du  voisinage  d'une 
source  abondante  de  uaphte. 

Niveaux  naphtifères.  —  A  100  sagènes,  il  a  été  traversé, 
un  peu  rapidement,  parait-il,  et  en  rabsence  de  M.  Kova- 
levski,  une  couche  de  2  mètres  de  sable,  qui  a  donné  une 
quantité  d(»  150  pouds  de  naplite  par  jour.  Cette  source 
est  actuellement  aveuglée  par  le  tube  de  sondage. 

Le  niveau  du  naphte  se  maintient  à  cette  profondeiu* 
de  1(J(J  sagènes,  pas  plus  haut.  . 

Extraction.  —  On  extrait  au  moyen  du  treuil  à  câble 
d'acier  mince  portant  une  grande  cuiller  k  soupape  conique 
de  8  mètres  de  longueur  qui  contient,  pleine,  3<.)  pouds 
d'huile.  On  Ta  descendue,  en  ma  présence,  quatre  fois. 

L'huile  contient  en  effet  une  grande  quantité  de  gaz 
qui  se  dégagent  dans  le  réservoir  creusé,  à  même,  dans  la 
terre,  à  ('ùté-du  trou  de  sondage.  De  là  elle  est  reprise 
par  «les  pompes  à  bras  et  envoyée  dans  les  réservoirs 
pour  servir  au  chauffage  de  la  chaudière. 

Cette  dernière  a  20  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe, 
beaucoup  plus  qu'il  n'est  nécessaire  pour  le  service  du 
treuil.  Aussi  n'allume-t-on  qu'un  seul  des  deux  foyers 
intérieurs  de  la  chaudière  dont  elle  est  munie. 
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Observations  générales.  —  L^ensemble  de  ce  son<lage  est 
installé  avec  soin  et  avec  intelligence.  I^  seule  (*ritique 
peut  être  un  peu  de  luxe  dans  les  installations  autres  que 
celles  (lu  sondage  proprement  dit.  Belle  et  bonne  maison 
do  direction  et  d'administration,  écuries,  parc  fermé,  etc. 
ce  qui  ne  cadre  pas  avec  le  caractère  précaire  d'un 
pareil  travail.  On  a  aussi  acbeté  des  ten'ains  assez  vastes 
sur  lesquels  on  fait  du  blé,  du  coton,  ce  qui  nécessite  un 
chef  de  cultures,  du  matériel  agricole,  des  chevaux,  etc.  ; 
il  est  vrai,  d'autre  part,  qu'en  cas  de  succès  du  sondage 
ces  terrains  prendraient  une  grande  valeur,  car,  n'étant 
pas  propriété  de  l'État,  le  pétrole  qu'ils  donneraieut  ne 
serait  pas  soumis  au  système  de  la  redevance  à  tant  par 
poud,  que  j'ai  décrit  plus  haut. 

Conclusions.  —  Cette  recherche  de  pétrole  est  intéres- 
sante parce  qu'elle  est  de  nature,  en  cas  de  réussite,  à 
attirer  vivement  l'attention  sur  les  pétroles  duTurkestan. 
Les  conditions  de  la  vente  seraient  on  effet  tout  à  fait 
exceptionnelles,  vu  qu'on  serait  défendu  contre  l'invasion 
des  pétroles  de  Bakou  par  le  prix  du  transport  par  rail 
(20  kopeks  par  poud).  Cette  mise  en  valeur  aurait  aussi  son 
contre-coup  sur  la  consommation  de  charbon  dans  le  pays, 
car  le  chemin  de  fer,  qui  doit  être  le  premier  et  le  plus 
gros  consommateur  de  combustible,  tout  au  moins  dans  les 
débuts,  proférerait,  sans  aucun  doute,  employer  du  mazout 
(|ue  des  combustibles  solides  pour  la  pn)duction  de  la 
vapeur  sur  s(»s  locoinotives. 

Autres  gisements  connus.  —  Dans  les  environs  de  Chi- 
rabad,  dans  la  Boukharie,  k  70  verstes  environ  dans  l'in- 
térieiu'  des  terres,  sur  la  route  nouvellement  ouverte  de 
Patta-Guissar  à  Samarcande,  on  a  signalé  des  gisements, 
qui  paraissent  importants,  de  naphte,  exploités;  de  temps 
immémorial,  parles  Sartes  indigènes. 
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Sur  la  rive  afghane,  dans  le  même  rayon,  on  signale 
aussi  des  puits  de  naphte  ouverts  par  les  indigènes.  Aucun 
de  ces  gisements  n'a  encore  été  Tobjct  de  recherches 
sérieuses.  Ils  trouveraient  cependant  un  débouché  immé- 
diat dans  la  consommation  des  bateaux  à  vapeur  qui 
desservent  les  escales  du  fleuve.  En  ce  moment,  ces 
vapeurs  emploient  du  mazout  de  Bakou. 

Aux  environs  de  Merv,  des  recherches  de  naphte,  assez 
développées,  ont  été  tentées  depuis  la  C(mquête,  avec  des 
succès  mitigés,  et  rien  ne  permet  encore  de  dire  qu'un 
résultat  pratii^ue  ait  étt»  att(nnt.  Sonmio  toute,  on  paraît 
se  trouver  en  présence  d'une  dissémination  très  considé- 
rable des  manifestations  naphtifères  ;  mais  en  aucun  point 
on  n'a  mis  en  évidence  des  lignes  de  force  du  précieux 
liquide,  comparables,  même  de  loin,  h  ce  qu'on  a  trouvé 
à  Bakou.  On  ne  peut  cependant  pas  être  absolu  dans  le 
sens  négatif,  car  on  sait  que  les  prévisions,  en  ce  qui 
concerne  la  distribution  de  ces  lignes  <le  fonte,  obéissent 
à  des  lois  encore  très  confuses,  et  la  découverte  de  puits 
payants  de  pétrole  en  plein  Kerganah  aurait  un  tel  reten- 
tissement sur  le  développement  économique  et  industriel 
du  pays  qu'il  ne  doit  rien  être  négligé  pour  la  mise  en 
éviden<e  de  ce  nouvel  élément  de  richesse. 

Gisement  de  Pile  de  Tchilikent.  —  Je  citerai,  en  ter- 
minant, le  gite  de  Tchilikent,  bien  qu'il  appartienne  plutôt 
à  la  formati(m  de  la  Caspienne  que  du  Turkestan  propre- 
ment dit.  Il  présente  diverses  particularités  intéressantes, 
notamment  (fans  la  composition  de  l'huile  (pron  en  extrait, 
qui  méritent  d'être  signalées. 

Cette  petite  île  est  située  près  de  la  côte  Est  de  la 
mer  Caspienne,  à  70  verstes  environ  au  Sud  de  Krasno- 
vodsk.  Elle  est  desservie  par  un  service  bimensuel  d'un 
bateau  à  vapeur  appartenant  à  une  société  de  Moscou. 
L'ile  de  Tchilikent  est  située  près  de  la  terre  ferme,  et 
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elle  a  une  forme  allongée  avec  des  dimensions  d'envi- 
ron 30  vei'stes  de  large  sur  60  de  long.  Sa  formation 
géologique  est  en  tous  points  semblable  à  celle  de  Hakou, 
et  l'île  elle-même  constitue  un  gi*and  synclinal  qui  forme 
une  sorte  d'arête  longitudinale  médiane.  Toute  cette  arête 
centrale  est  criblée  de  trous,  dans  lesquels  les  Turco- 
mans  ont,  de  temps  immémorial,  extrait  le  pétrole  par 
leurs  moyens  primitifs  accoutumés. 

Tchilikent  est  habité  pai*  une  population  de  2.CHj()  habi- 
tants, répartis  dans  deux  grands  villages.  Ce  sont,  poui' 
la  plupart,  des  Tiu'comans  qui  s'occupent  de  pêche  et 
surtout  de  l'exploitation  des  salines  naturelles,  ou  «  li- 
mans  »,  dont  ils  recueillent  le  sel,  qui  est  fort  blanc,  sur 
une  épaisseur  atteignant  3  pieds.  Co  sel  est  vendu  à 
Krasnovodsk  et  en  Perse.  Cette  population  s'occupe  de 
moins  en  moins  de  la  récolte  du  naphte  brut,  industrie  à 
laquelle  elle  a  été  initiée  par  les  puisatiers  persans,  fort 
habiles  k  gagner  les  niveaux  profonds  au  moyen  de  sou- 
tènements ingénieux  des  parois. 

Un  ukase  récent  vient  de  reconnaître  à  ces  Turcomans 
la  pleine  et  entière  propriété  de  320  déciatines  de  ter- 
rains, situés  justement  au  milieu  de  la  zone  d'enrichisse- 
ment naplitifère.  Cette  décision  a  été  portée  à  la  connais- 
sance des  intéressés,  peu  de  jours  après  notre  passage  à 
Krasnovodsk. 

Ces  terrains  ne  peuvent  pas  être  vendus  par  leurs 
possesseurs  indigènes,  mais  ils  peuvent  les  louer,  soit 
pour  une  somme  fixe  annuelle,  %oit  à  tant  par  poud 
exporté.  C'est  le  cas  pour  les  terrains  que  la  Société 
Nobel  exploite  dans  Tchilikent,  depuis  nombre  d'années 
déjà.  Il  y  a  aussi  d'autres  sociétés,  de  Moscou  et  de  Péters- 
bourg;  mais  l'affaire  Nobel  est  de  beaucoup  celle  qui  a 
installé  et  qui  exploite  le  plus  grand  nombre  de  puits. 
Cette  société  est  aussi  la  seule  qui  se  livre  à  l'exportation, 
grâce  à  un  pipe-line  de  20  verstes,  reliant  les  puits  à  la 
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mer.  Les  pétniles  bruts  sont  portés  à  Kakou,  où  on  les 
soumet  au  traitement  spécial  qu'ils  nécessitent  pour  en 
extraire  la  paraffine.  Les  pétroles  bruts  de  Tchilikent  en 
contiennent  en  effet  jusqu'à  6  et  7  p.  lOiJ.  Une  usine 
spéciale  vient  d'être  construite  dans  ce  but  à  Bakou,  mais 
la  dépression  des  prix  de  vente,  qui  pèse  si  lourdement 
sur  l'industrie  pétrolifère  depuis  plusieurs  années,  en- 
trave ces  nouvelles  exploitations. 

Une  autre  particularité  dos  puits  de  Tchilikent,  c'est  la 
faible  profondeur  k  laquelle  se  rencontre  le  niveau  payant. 
Ils  ne  dépassent  pas  50  k  60  mètres  de  profondeur 
moyenne,  et  un  seul  puits  a  été  poussé  jusqu'à  100  sagènes, 
avec  un  diamètre  de  15  centimètres. 

Cette  faible  profondeur  permet  d'opérer  l'extraction 
au  moyen  de  l'air  comprimé,  de  sorte  qu'on  se  dispense 
entièrement  de  pompage.  Il  y  a  eu  aussi  quelques  puits 
jaillissants. 

La  production  moyenne  journalière  par  puits  atteint 
500  pouds.  En  outre  du  colnpresseur  desservant  l'extrac- 
tion de  riiuile,  la  Société  Nobel  a  installé  une  distillation 
d'eau  douce  pour  son  personnel  et  ses  machines.  Les  tra- 
vaux, dirigés  par  M.  Tlngénieur  Abrahamson,  sont  exé- 
cutés systématiquement,  par  rangées  de  puits  alignés, 
suivant  la  méthode  appliquée  universellement  k  Bakou. 


CHAPITRE  IV. 


MINES  MÉTALLIQUES. 


Les  minerais  appartenant  à  cette  dernière  catégorie 
sont,  de  beaucoup,  ceux  qui  ont  le  moins  attiré  Tatten- 
tion  dans  les  pays  dont  je  parle  :  il  était  évidemment  im- 
possible de  songer  à  en  tirer  parti  tant  qu'il  n'existait 
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pas  de  voies  de  communication  économiques.  Depuis  Tou- 
verture  de  la  ligne  du  Ferganah,  on  a  été  au  plus  pressé, 
et  c'est  sur  le  charbon  que  se  sont  principalement  portés 
les  efforts. 

Sauf  dans  la  région  du  lac  Balkach,  où  des  travaux  de 
recherches  et  d'exploitation  assez  importants  ont  été 
effectués  sur  des  gisements  de  plomb  argentifère  et  de 
cuivre,  et  aux  environs  de  Kokand,  où  une  Société  belge 
s'est  récemment  mise  à  Toeuvro  pour  traiter  sur  place 
des  minerais  de  cuivre,  on  ne  peut  guère  signaler  que  des 
zayafkis  (permis  de  recherches)  pris  par  les  mineurs  du 
pays.  Ils  sont  assez  nombreux,  ce  qui  indique  un  certain 
développement  des  affleurements,  et  ils  se  répartissent 
en  trois  groupes  :  Ferganah,  Vierny,  Sergiopol. 

En  thèse  générale,  on  peut  dire  que  les  gisements  de 
cuivre  sont  en  relation  avec  des  nappes  de  terrains  érup- 
tifs  qui  se  sont  fait  jour  à  travers  les  terrains  sédimen- 
taires  récents  et  qui  ont  parfois  minéralisé  certaines 
couches  de  ces  derniers.  On  trouve  par  conséquent  des 
gîtes  do  cuivre  soit  en  poches,  soit  en  amas  interstra- 
tifiés, plus  rarement  à  Tétat  de  filons. 

Les  gîtes  de  plomb  argentifère  se  rencontrent  de  pré- 
férence dans  les  schistes  anciens,  les  gneiss  et  les  mica- 
schistes. 

Ferganah.  —  Le  seul  gisement  de  minerai  métallique 
actuellement  en  exploitation  est  celui  de  M.  Nazaroff, 
élève  diplômé  de  l'Université,  qui  a  découvert  des  gise- 
ments de  cuivre  au  Nord  do  Kokand,  il  y  a  déjà  plusieurs 
années.  Le  minerai  consiste  en  une  imprégnation  de 
pyrite  cuivreuse  dans  des  grès  tertiaires.  A  la  surface, 
on  trouve  surtout  des  minerais  oxvdés  :  malachite,  azu- 
rite,  etc.,  qui  sont  remplacés  en  profondeur  par  des  mi- 
nerais sulfurés.  Une  Société  belge,  qui  a  été  la  première 
Société  étrangère  autorisée  à  exploiter  des  mines  au  Tur- 
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kestan,  a  été  créée  sous  le  nom  de  Société  Industrielle 
du  Turkestan  (Nazaroff  et  C"),  le  25  novembre  1899.  Son 
siège  social  est  k  Anvers.  On  a  mis  en  marche,  dans  le 
courant  de  l'été  1902,  avec  une  certaine  solennité,  la  fu- 
sion pour  mattes  sur  le  carreau  de  la  mine,  après  deux 
années  employées  à  reconnaitre  le  gisement  et  à  prépa- 
rer son  exploitation.  La  teneur  moyenne  du  lit  de  fusion 
est  de  8  p.  10.)  de  cuivre. 

Les  gisements  de  plomb  argentifère  sont  nombreux 
dans  la  partie  supérieure  de  la  vallée  du  Tchirtchik,  cours 
d'eau  qui  arrose  Tachkent  ;  il  y  a  là  de  nombreux  affleu- 
rements dont  j'ai  vu  des  échantillons  chez  les  principaux 
chercheurs  du  pays.  Ces  galènes  sont  généralement  à 
grandes  facettes  et  nd  donnent  pas  plus  de  &M  )  grammes 
d'argent  k  la  tonne  de  plomb  d'œuvre. 

On  m'a  signalé  aussi  dans  la  même  région,  au  lieu  dit 
Moura-Rabat,  un  puissant  filon  de  galène  paraissant  ne 
contenir  qu'une  petite  proportion  de  blende  et  de  pyrite 
et  dont  j*ai  vu  do  très  beaux  échantillons  massifs. 

Des  minerais  de  galène  argentifère,  tenant  entre  2  et 
3  kilogrammes  d'argent  k  la  tonne  de  plomb,  m'ont  été 
remis  k  Kokand,  comme  provenant  des  pentes  septen- 
trionales des  monts  Alaï  et  des  environs  de  la  ville  de 
Och. 

Viemy.  —  Dans  la  région  do  Vierny,  je  puis  signaler 
les  gisements  de  cuivre  exploités  par  les  Chinois  sur  le 
territoire  contesté  entre  la  Russie  et  la  Chine  aux  envi- 
rons de  Kouldja.  Mais  les  gites  métalliques  les  mieux 
reconnus  qui  se  rattachent  k  cette  portion  centrale  de  la 
chaîne  bordièro  sont  ceux  d(»  Ooulchate,  situés  sur  la  rive 
Ouest  du  lac  Balkarh. 

On  y  trouve  des  minerais  do  cuivre,  de  la  galène  ar- 
gentifère et  des  minerais  complexes  de  zinc,  (ruivre  et 
plomb,  contenant  aussi  de  l'argent.  Ces  gisements  ont  été 
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ouverts  i)ar  M.  Diéroff,  il  y  a  déjà  plusieurs  années;  il  a 
même  été  construit  un  petit  four  à  manche,  dans  lequel 
on  a  fondu  au  moyen  de  charbon  de  bois  provenant  des 
maigres  arbrisseaux  nommés  saxaouls. 

11  a  été  produit  ainsi  2:i  tonnes  de  plomb  argentifère 
dont  on  a  extrait  76*'^450  d'argent  fin,  soit  3''^,450 
d'argent  à  la  tonne  de  plomb  d  œuvre.  Plusieurs  filons  ont 
été  reconnus;  mais  les  principales  recherches  ont  porté 
sur  le  grand  filon,  qui  contient  très  peu  de  cuivre  ;  on  en  a 
découvert  d'autres  depuis  ;  ils  contiennent  plus  de  cuivre, 
mais  moins  de  plomb. 

Le  premier  puits  à  mentionner  est  Makariefskia,  d'une 
profondeur  de  30  sagènes  ;  il  montre  une  cassure  ayant  une 
direction  N.O.-S.E.,  un  pendage  de  70*"  et  une  épaisseur 
maxima  de  4  sagènes.  Le  filon  proprement  dit  a  une 
épaisseur  de  3  à  3  1/2  mètres.  11  y  a  sur  le  carreau 
6.000  tonnes  de  minerai,  dont  une  partie  provient  de  ce 
puits  et  le  reste  des  autres  mines  du  district  du  Sud  sus- 
mentionnées. 

Le  second  puits,  appelé  Ivanofskia,  a  une  profondeur  de 
18  sagènes  et  démontre  la  continuité  de  ce  filon,  qui  est 
encore  confirmée  par  un  alignement  de  puits  creusés  sur 
une  distance  de  1  verste  1/4. 

Des  filons  transversaux  d'une  épaisseur  exploitable  ont 
été  reconnus  en  diff*érents  points.  Un  filon  parallèle  a  été 
trouvé  k  1  verste  1/2  de  celui  de  Goulchate,  où  se 
trouve  le  puits  Bakeliofskinski,  qui  donne  un  minerai  ayant 
une  teneur  plus  élevée  en  cuivre.  Plusieurs  petits  puits 
forés  dans  im  espace  de  4  verstes  carrées  prouvent 
l'existence  de  (rois  filons  parallèles  et  d'un  filon  transver- 
sal. Les  trois  échantillons  marqués  Gouldchate  1,  2  et  3 
et  oB,  proviennent  des  filons  parallèles.  Les  analyses  de 
ces  échantillons  ont  donné  les  résultats  suivants  : 
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La  valeur  de  ces  minerais  tient  crabonl  à  la  proximité 
du  combustible,  dont  j'ai  parlé  au  précédent  chapitre,  et 
à  la  facilité  de  communication  par  la  voie  fluviale,  grâce 
au  voisinage  immédiat  du  lac  Balkach,  dont  le  rivage  n'est 
éloigné  que  de  7  verstes  du  centre  d'exploitation.  La  pro- 
fondeur du  lac  Balkach  permettra  aux  bateaux  de  navi- 
gation fluviale  de  traverser  cette  nappe  d'eau  et  de  gagner 
le  chemin  de  fer  projeté  en  remontant  le  cours  de  la 
rivière  Illi  jusqu'à  la  rencontre  de  la  voie  ferrée.  Ces 
gisements  sont  donc  assurés  d'un  débouché  facile  pour 
leurs  produits,  dès  que  la  ligne  Turkestan-Sibérie  sera 
commencée. 


SergiopoL  —  A  TEstde  Sergiopol,  entre  le  lac  Balkach 
et  rirtich,  de  nombreux  gisements  métalliques  sont 
d'ores  et  déjà  reconnus  et  indiqués  à  leur  place  sur  la 
carte  delà  PI.  IX,  jiij,  1. 

iMines  de  fer  de  Ken-Tuhé,  —  Ce  dépôt  de  minerai  do 
fer  est  à  54?  verstes  du  village  de  Karkarahnsk  et  à 
2^X)  verstes  de  la  rivière  Irtysch.  Ce  remarquable  gisement 
de  minerai  de  fer  se  trouve  dans  une  colline  avant  une 
hauteur  approximative  de  ^^IH.)  pieds,  sur  une  longueur 
de  1.5CMJ,  allant  en  pente  jusqu'au  niveau  do  la  plaine. 
Tout  le  long  de  la  cime,  le  Hlon  de  inint^rai  de  fer  est 
\isible  sur  une  largeur  d(»  i35  mètres  environ. 

Le  côté  de  la  montagne  vers  la  vallée  est  recouvert 
d'un  talus  <le  minerai  de  fer,  qui  donne  l'idée  d'un  filon  beau- 


322      RICHESSES    MINÉRALES   DE6   POSSESSIONS   RUSSES 

coup  plus  large.  L'analyse  suivante,  faite  par  M.  Glaudet, 
démontre  que  le  minerai  de  fer  est  d'une  pureté  remar- 
quable et  très  riche  en  fer.  La  contenance  de  ce  dépôt  a 
été  estimée  diversement  de  90  millions  de  tonnes  à  plu- 
sieurs fois  ce  chiffre;  mais  on  peut,  dès  à  présent,  cons- 
tater l'existence  de  1.500.000  mètres  cubes  au-dessus  du 
niveau  d'égouttage. 

Fer 61,55  p.  100 

Insoluble 13,00 

Phosphore . .  00,00 

Soufre 00,01 

Mines  de  cuivre  d'Eki-Bastous.  —  Dans  le  voisinage 
immédiat  des  mines  de  charbon  .d'Ëki-Bastous,  il  existe 
toute  une  série  de  gisements  de  cuivre  qui  ont  été  l'objet 
d'un  commencement  d'exploitation.  On  a  même  essayé  de 
fondre  les  minerais  de  ces  gîtes  dans  un  four  à  manche 
avec  du  combustible  cru.  Ces  essais  ne  paraissent  pas  avoir 
été  couronnés  de  succès.  L'usine,  installée  à  4  verstes  du 
puits  Vladimirski,  se  trouve  à  3  verstes  et  demie  seule- 
ment du  gisement  de  Kreschenski,  dans  lequel  un  puits  de 
25  mètres  de  profondeur  a  été  pratiqué  sur  un  filon  de 
carbonate  de  cuivre  contenant  de  5  à  9  p.  100  de  métal 
pur. 

Parmi  les  autres  minerais  fondus  à  Eki-Bastous,  il  con- 
vient aussi  de  citer  ceux  qui  proviennent  du  gisement  de 
Djungabyl,  qui»  en  outre  de  10  à  14  p.  100  de  cuivre, 
contient  aussi  de  Targent,  du  plomb  et  de  l'or,  et  qui  a 
l'avantage  d'avoir  une  gangue  basique,  les  autres  mine- 
rais ayant,  au  contraire,  une  gangue  acide. 

Ces  mines  sont  situées  au  milieu  des  trachytes,  des 
gneiss  et  des  micaschistes  ;  mais,  dans  le  cas  de  Alti- 
Shak,  le  minerai  se  trouve  dans  le  kaolin,  en  petits 
nodules    d'azurite.    A    Koumis-Tubé,    le    rainerai    est 
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exploité  par  un  puits  de  6  sagënes  carrées  de  section 
et  de  3  sagènes  de  profondeur. 

Le  filon,  «l'une  largeur  de  2  sagènes,  se  présente 
dans  un  anticlinal.  La  direction  générale  du  gisement  est 
ici  la  même  qu'à  Kreschenski,  c'est-à-dire  N.O. -S. E. 

Les  analyses  des  échantillons  de  minerais  <le  Kouraous- 
Tuhé,  pris  par  M.  deCatelin,  ont  donné  les  pourcentages 
suivants  de  cuivre  :  7,81,  5,24,  8,28. 

Autres  gisem^nis.  —  A  80  verstes  au  Sud  d'Eki- Bas- 
tous,  on  connaît  le  gisement  de  cuivre  de  Sara-Adyr,  qui 
offre  la  particularité  de  présenter  une  teneur  en  or  assez 
notable.  Il  y  a  sur  le  carreau  de  la  mine  environ  1  .(XX3  tonnes 
de  minerai  extrait.  On  connaît  plusieurs  filons  parallèles 
et  un  puits  de  22  mètres  de  profondeur  avec  deux  gale- 
ries eu  direction  a  été  pratiqué  sur  le  principal  d'entre 
eux.  L'épaisseur  du  minerai  varie  de  1  mètre  à  1*",40. 
Le  filon  se  resseire  vers  le  Nord;  mais,  par  contre,  le 
minerai  devient  plus  liche  et  Tor  natif  s  y  présente  fré- 
quemment. L'n  échantilloii  pris  sur  le  stock  de  minerai 
a  donné  : 

Cuivre 14,60  p.  iOO 

Argent. . .  ^       933'f%0    à  la  tonne  de  minerai 
Or 17'f%iO 

Le  gisement  de  cuivre  de  Sara-Tuhé  est  situé  à  envi- 
ron 40  verstes  à  TOuest  de  Cuiendei.  L'affleurement  est 
visible  sur  62  sagènes,  et  le  minerai  est  indiqué  par  plu- 
sieurs petits  puits.  L'éponte  du  filon  est  quartzeuse;  elle 
est  injectée  entre  le  trachyte  et  la  roche  calcaire  et  con- 
tient du  cuivre  sous  la  forme  de  malachite  et  d'azurite. 
Des  traces  de  travaux  anciens  étaient  visibles  à  l'ouver- 
ture. Une  analyse  d'échantillons  pris  a  donné  18,60  p.  1(X.» 
de  cuivre  et   iOo**', 74  d'argent. 

Dans  cet  exposé,  je  dois  aussi  mentionner  une  autre 
petite  mine,  située  à  environ  4  verstes  de  Sara-Tubé,  appe- 
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lée  Mailik-Coinar.  Ea  ce  point,  une  lai'ge  poche  de 
500  mètres  sur  15  a  été  exploitée.  Le  minerai  est  de  la 
même  qualité  et  se  présente  dans  les  mêmes  conditions 
géologiques  que  celui  de  Sara-Tubé. 

Quatre  autres  mines  m'ont  encore  été  indiquées  comme 
étant  situées  entre  Sara-Tubé  et  Koutchikou.  Elles  donnent 
des  minerais  contenant  de  4,55  à  33  p.   KX)  do  cuivre. 

A  160  verstes  au  Sud  de  Karkaralinsk,  dans  une  ré- 
gion plus  ou  moins  accidentée,  se  trouve  la  mine  de  Kara- 
Oba,  contenant  du  plonib  et  du  cuivre  argentifère.  Cotte 
mine  est  exploitée  au  moyen  d'un  puits  de  19  sagènes  do 
profondeur  d'où  rayonnent  plusieurs  galeries  dans  diverses 
directions  suivant  le  filon.  Le  minerai  trouvé  près  de  la 
surface  était  de  Toxyde  de  cuivre  ;  mais,  après  avoir 
creusé  le  puits  à  une  profondeur  de  8  sagènes,  les  sulfures 
de  cuivre  ont  commencé  à  apparaître,  ainsi  que  de  la  ga- 
lène argentifère. 

La  puissance  du  filon  est  de  1  mètre,  et  son  inclinaison 
est  de  85**.  Sur  le  carreau  du  puits  se  trouvent  environ 
6(X)  tonnes  de  minerai,  sur  lesquelles  on  a  prélevé  <les 
échantillons  qui  ont  donné  les  résultats  suivants  : 

Minerai  fin  : 

Cuivre.....  29  p.  100      et      2,74  p.  100 

Plomb 7,10     —  14  — 

Argent 181  «',6"»  lôô^^Slo 

Minerai  gros  : 

Cuivre 3,57  p.  100 

Plomb 23,60      — 

Argent ^97'?^2a 

Résumé.  —  On  voit,  somme  toute,  qu'il  existe  dans  le 
ïurkestan  une  très  grande  variété  de  minerais  métalliques 
qui  n'attendent  que  l'ouverture  du  chemin  de  fer  pour 
pouvoir  être  mis  en  valeur,  grâce  à  la  proximité  du  coin- 
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bustible.  Il  est  certain  que  ce  sont  les  gisements  de  enivre 
qui  présentent  Tintérêt  le  plus  immédiat.  La  politique  du 
Gouvernement  Russe  est,  en  effet,  d'aider  au  dévelopi)e- 
mentde  la  production  du  cuivre  dans  TEmpire.  Il  a  frappé 
kcet  effet  un  droit  protecteur  de  £  24  par  tonne  iiTimpor- 
tation.  En  outre,  les  mines  de  cuivre,  en  Sibérie  et  au 
Turkestan,  sont  exemptes,  pendant  les  dix  premières 
années,  du  droit  imposé  aux  mines  similaires  dans  la  Russie 
d'Europe.  Dans  l'Oural,  ce  droit  est  de  £  3.  o.  S,  et  au 
Caucase  de  £  1.  12.  lU  par  tonne  de  cuivre. 

Malgré  cet  énorme  droit  (rentrée,  l'importation  du  cuivre 
augmente  rapidement.  En  181K),  4.253  Ujnnes  avaient  été 
importées,  tandis  qu'en  18US  l'importation  était  déjà  de 
15.000  tonnes,  et  on  estime  <jueles  besoins  nouveaux  qui  se 
sont  manifestés  depuis  cette  époque,  notamment  le  dévelop- 
pement des  applications  él(*ctriques,  obligeront  TEmpire  à 
importer,  en  1903,  20.000  tonnes  de  cuivre  en  plus  de 
sa  production  nationale.  Cette  situation  a  provoqué  déjà 
un  mouvement  important  en  faveur  du  développement  des 
affaires  de  cuivre  en  Sibérie,  notamment  dans  le  bassin  de 
riénissé'i. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper  outre  mesure  des 
frais  de  transport  du  métal  produit  jusque  dans  les  centres 
principaux  de  consommation  aux  environs  de  Moscou,  car 
les  tarifs  du  chemin  de  f<T  transsibérien  sont  extrêmement 
réduits  et  les  frais  de  transport  d'une  tonne  de  cuivre 
jusqu'à  Moscou  ne  dépasseront  pas  £  7.  ().  0. 

Sel  marin  et  sels  divers.  —  La  région  des  steppes  du  Tur- 
kestan  et  le  district  de  Semipalatinsk  sont  les  principaux  pro- 
ducteurs de  sel  qui  approvisiomient  la  Sibérie  et  qui  suffisent 
presque  entièrement  à  sa  consommation.  Si  on  excepte 
quel([ues  salines  du  côté  d'Irkoutsk  et  la  très  faible  importa- 
tion de  sel  russe  qui  se  fait  i)ar  Perm,  on  peut  dire  que 
le  reste  des  besoins  de  cet  imiiiense  pays,  les  5/0  envi- 
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ron,  sont  fournis  par  Tévaporalion  des  lacs  salés  des  ter- 
ritoires kirghizes. 

Les  steppes  kirghizes  et  de  Baraba  sont,  en  effet,  ra- 
ractérisées  par  le  grand  nombre  de  lacs  qu'elles  possèdent. 
Ces  lacs,  dans  le  Nord  et  dans  certains  rayons  de  relief 
plus  accidenté,  contiennent  de  Teau  douce  ;mais,  à  mesure 
que  Ton  se  dirige  vers  le  Sud,  ils  fournissent  une  eau 
saumàtre  qui,  dans  la  partie  méridionale  de  ces  contrées, 
devient  de  Teau  salée.  Ces  lacs  sont  alimentés  le  plus 
souvent  par  les  seules  précipitations  atmosphériques,  très 
faibles  dans  ces  régions. 

Très  peu  profonds,  ils  se  dessèchent  en  été  sous  l'ac- 
tion d'un  soleil  intense  et  laissent  déposer  d'épaisses 
couches  de  sels,  tantôt  formées  de  chlorure  de  sodium 
à  peu  près  pur,  tantôt  de  mélanges  île  sels  divei^s, 
tantôt  enfin  de  sel  de  Glauber.  Suivant  la  richesse  des 
lacs,  ces  dépôts  se  forment  tantôt  tous  les  ans,  tantM 
tous  les  deux  ou  trois  ans. 

On  compte  dans  les  steppes  kirghizes  jusqu'à  700  lacs 
dont  les  eaux  sont  saumûtres  ou  salées. 

Sauf  trois  lacs,  qui  sont  remis  par  TÉtat  en  location  à 
des  particuliers,  tous  les  autres  sont  exploités  sans  con- 
trôle piar  les  populations  kirghizes  ou  cosaques  qui  vivent 
aux  alentours. 

Ces  trois  lacs,  les  plus  importants,  sont  ceux  de  Koria- 
kovskoié  et  de  Karaçouskoié  (près  de  Pavlodar)  et  de  Kara- 
bachskoié,  non  loin  de  Semipalatinsk.  Le  lac  Koriakovs- 
koié  fournit  le  sol  le  plus  réputé;  l'extraction  atteint 
annuellement  le  chiffre  de  1.200.000  pouds  environ;  elle 
occupe  en  été  jusqu'à  1.200  ouvriers,  presque  tous  kir- 
ghizes. 

Les  deux  autres  lacs  fournissent  respectivement 
100. CKX)  et  350.000  pouds  annuels.  Cette  statistique  parait 
inférieure  à  laréalité,  car  les  Kirghizes,  Cosaqueset  autres 
populations  des    steppes  ont  la  jouissance  gratuite   du 
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nombre  de  lacs  salés,  dontla  production  n'est  pas  mention- 
née dans  les  chiffres  officiels.  C'est  ainsi  qu'on  estime  que 
l'extraction  totale  annuelle  de  sel  des  lacs  des  seules 
steppes  kirghizes  atteint  5.0(X).O.K)  de  pouds  (*). 

L'extraction  du  sel  a  lieu  par  les  moyens  les  plus 
simples.  On  enlève  du  fond  du  lac  les  dépôts  salés,  on 
les  lave  grossièrement,  puis  on  les  entasse  sur  les  berges. 
Ce  sel  est  ensuite  chargé  sur  charrettes  traînées  par  des 
chevaux  ou  des  chameaux  et  transporté  jusqu'à  Tlrtich, 
où  on  le  transborde  sur  péniches  pour  Texpédier  par  la 
rivière  vers  les  districts  agricoles  du  gouvernement  de 
Tobolsk.  C'est  à  Tchernoiarka,  sur  Tlrtich,  que  se  font 
les  chargements  de  sel  de  Koriakovskoié. 

Main-d'œuvre.  —  Je  dois  dire,  en  terminant  cette  étude 
rapide,  (juclques  mots  de  la  question  de  la  main-d'œuvre 
applicable  à  l'industrie  minière  qui  pourra  être  fournie 
par  les  populations  vivant  dans  le  Turkestan.  Une  expé- 
rience déjà  longue  m'a  convaincu  de  Timportance  majeure 
do  cet  élément  dans  le  développement  minier  des  pays 
neufs.  On  peut  même  dire  que  la  question  ouvrière  est  la 
clef  de  toute  entreprise  nouvelle  dans  des  pays  qui  n'ont 
pas  encore  été  ouverts  à  l'industrie  intensive.  Il  est  donc 
indispensable  d'examiner  quelles  sont  les  catégories  de 
travailleurs  qui  pourront  être  affectées  au  développement 
des  richesses  minières  que  je  viens  d'éiuunérer,  quelle 
est  la  valeur  intrinsèque  de  cette  main-d'<euvre  et,  enfin, 
quels  sont  les  salaires  qu'il  faudra  lui  payer  pour  l'attirer 
sur  les  mines  et  la  décider  à  s'habituer  au  travail  sous 
terre. 

Il  semble,  à  première  vue,  que  les  populations  des 
steppes,  habituées  à  la  vie  pastorale,  sont  plus  difficiles  à 


(*)  Im  Sibérie  économique,  par  A.  Aulaiiivon,  1  vol.,  Giiillaumin,  4901, 
Paris,  p.  190. 
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plier  aux  habitudes  du  travail  industriel  régulier  que  les 
peuples  sédentaires.  C'est  le  contraire  qui  se  produit. 
Autant  les  Sartes  agriculteurs  et  jardiniers  manifestent 
d'éloignenient  pour  le  travail  des  mines,  autant  les  Kir- 
ghizes,  et  surtout  les  Kirghizes  pauvres,  qui  sont  la  majo- 
rité, Tacceptent  avec  plaisir.  Il  est  indubitable  que  c'est 
dans  cette  population  que  se  recruteront,  avec  la  plus 
grande  facilité,  les  ouvriers  nécessaires  aux  exploitations 
minières  de  l'avenir. 

Examinons  d'abord  la  densité  de  cette  population.  Les 
statistiques  du  gouvernement  de  Semipalatinsk,  pour  une 
superficie  de  442.000  verstes  carrées,  accusent  une  popu- 
lation de  615.000  âmes,  dont  la  répartition,  assez  curieuse 
à  examiner,  s'établit  comme  suit  : 

Nobles i  .506 

Prêtres 394 

Marchands  et  artisans 23. 100 

Paysans 42.650 

Anciens  soldais  et  soldats 8.747 

Cosaques 29.458 

Kirghizes 538.184 

Divers 4 .221 

Sur  cet  ensemhle  de 615.260 

90  p.  KXJ  sont  de  religion  musulmane.  On  voit  donc  que 
la  presque  totalité  des  habitants  est  kirghiz  ou  tatar. 
La  proportion  des  hommes  étant  de  51  p.  10<J  et  le  plus 
grand  nombre  des  Kirghizes  étant  distribués  sur  leterri- 
t<Mre  minier,  on  peut  com[)ter  qu'il  est  habité  par 
250. 0<M)  hommes.  C'est  parmi  cette  population  que  se 
recrutera  la  main-d'œuvre. 

Cette  population  est  un  mélange  de  Tatars  et  d'autoch- 
tones du  Turkestan.  Les  types  caractérisés  de  la  fusion 
de  ces  deux  races  ne  permettent  pas  de  s'y  tromper  ;  de 
plus,  la  langiK»  emprunte  la  plus  j^n^ande  partie  de  ses 
mots  aux  vocabulaires  turc  et  tatar. 


EN    ASIE    CENTRALE  329 

La  religion  musulmane,  qui  est  la  seule  professée,  est  très 
attiédie  et  se  limite  à  Tobservation  de  quelques  pratiques 
extérieures.  Les  femines  n  y  sont  pas  voilées  ;  mais  la  poly- 
gamie est  permise;  il  est  à  remarquer  que  ces  populations 
n'enfreignent  pas  les  prescriptions  du  Coran  relativement 
à  Tusage  de  Talcool  et  no  boivent  que  du  lait  de  jument 
légèrement  fermenté.  Les  Russes  ont  défendu  depuis 
quelques  années  Tentrée  du  territoire  aux  imans  étran- 
gers, qui  pourraient  entretenir  et  réchaufferies  croyances 
du  Prophète  ;  de  là  le  relâchement  de  la  foi. 

Cette  population,  qui  vit  exclusivement  du  produit  des 
troupeaux  et  surtout  de  l'élevage  des  chevaux,  n'est  que 
partiellement  nomade,  en  ce  sens  qu'elle  est  répartie  en 
754  communes,  groupées  elles-mêmes  en  83  cantons; 
ceux-ci  se  sont  partagé  la  jouissance  de  la  région  en 
pâturages  d'été  et  d'hiver,  et  ils  émigrent  des  mis  aux 
autres  suivant  les  saisons. 

L'Administration  Impériale  ne  s'ingère  pas  dans  l'exis- 
tence sociale  des  Kirghizes  et  se  borne  à  encaisser  un  impôt 
annuel  de  6  roubles  par  yourte,  la  justice  russe  n'inter- 
venant qu'en  cas  de  conflit  entre  Russes  et   Kirghizes. 

Chaque  commune  est  administrée  par  un  chef  nommé 
à  l'élection,  et  ceux-ci  désignent  à  leur  tour  les  chefs  de 
district. 

Question  ouvrière.  —  On  p(»ut  se  demander  [)Ourquoi  ce 
peuple  exclusivement  pasteur,  auquel  l'ah'ool  est  défendu 
l)ar  la  religion  et  sans  autre  besoin  que  le  produit  de  ses 
troupeaux,  se  pliera  au  travail  des  mines  et  ne  lui  préfé- 
rera pas  l'oisiveté  de  la  steppe.  La  raison  en  est  que, 
contraircHiient  à  ce  qu'on  pourrait  suj)poser,  il  y  a  beau- 
coup de  Kirghizes  pauvres. 

En  effet,  pour  qu'une  famille  puisse  vivre,  il  lui  faut 
au  moins  2  vaches  et  30  chevaux,  <lont  plus  de  la  moitié 
de  juments.  Or  les  épizooties  sont  assez  fréquentes;  de 
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plus,  comme  ils  ne  font  aucune  provision  d'herbage  pour 
Thiver,  il  arrive  parfois  que  la  croûte  de  neige  gèle  assez 
durement  pour  que  les  chevaux  ne  puissent  la  percer  de 
leur  sabot,  afin  de  chercher  au-dessous  leur  maigre 
pitance.  Quand  ce  phénomène  se  produit,  la  faim  détruit 
un  grand  nombre  d'animaux,  ou  plutôt  les  Kirghizes  font 
large  chère  avec  les  pauvres  bêtes  et  se  retrouvent,  à  la 
fin  de  tels  hivers,  privés  de  toute  ressource.  Le  chef  de 
commune  ou  de  district,  qui  répond  de  Timpôt,  fait  dos 
avances  usuraires  et  a  vite  réduit  à  merci  ie  pauvre 
diable,  qui  n'a  d'autre  ressource  que  d'aller  se  louer  aux 
Cosaques  ou  d'alimenter  la  paresse  des  riches  Kirghizes 
par  un  travail  non  rémunéré. 

C'est  dans  cette  catégorie  d'individus  que  se  ren- 
contrent les  ouvriers.  Ce  sont  des  travailleurs  dociles  et 
peu  exigeants.  Leur  salaire  varie  de  10  à  12  roubles 
(27  à  32  francs)  par  mois,  c'est-k-dire  moins  de  1  franc 
par  jour.  Ils  logent  dans  leurs  yourtes  et  sont  d'autant 
plus  accommodants  pour  le  salaire  qu'ils  peuvent  trouver 
dans  le  voisinage  du  lieu  où  on  les  emploie  des  pâturages 
disponibles  pour  nourrir  leurs  vaches.  Leur  alimentation 
se  compose  exclusivement  de  laitage  et  de  viande,  le 
pain  et  autres  céréales  leur  étant  à  peu  près  inconnus. 

De  plus,  rintelligence  du  Tatar  paraît  s'être  alliée  h  la 
ténacité  et  à  la  résistance  du  Turc,  et  ils  sont  suscep- 
tibles d'une  éducation  ouvrière.  Les  travaux  faits  par 
eux  à  la  houillère  d'Eki-Bastous  sont  très  convenablement 
exécutés. 

évidemment  un  tel  bon  marché  de  la  main-d'œuvre  intro- 
duira dans  les  prix  de  revient  un  coefficient  de  réduction 
qui  deviendra  un  facteur  important  du  régime  économique 
des  industries  à  créer. 
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ANNEXES. 
L  —  TAPLÏAU 


LA  TENEUIl  EN  (IRAMMËS  ET  I.A  VALEUR  EN  FRANCS 
D'UN  MÈTKE  CUBE  DALLOVION 


COKHEHl'OnDANTKS   A    LA   T 


4   DOLIS  AUX   iOO  POUM. 


Bases  du  calcul  : 

I  sagène  cube  =  1.200  ponds  =::  9"',B33 

1  gramme  d'or  brut  vaut  A  francs 


:i.6.'>4 
A.IHO 
«.DM 
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II.  —  B&GLEHBNT 
SIR  L'INDUSTRIE  DES  MINES  D'OR  EN  BOUKHARIE 

APPROUVÉ 
PAR  LB  «;OLYER.NEUR  GKNKRAL  DU  TURKESTAN,  LK  24  FKVRIER  18%. 

1.  La  recherche  et  l'exploitation  des  sables,  couches,  conglo- 
mérats et  filons  aurifères  sur  des  terrains  libres,  inoccupés  et 
appartenant  à  S.  A.  TÉinir  de  Houkhara,  sont  permises  à  tous  les 
sujets  russes  qui  possèdent  ces  droits  dans  les  limites  de  l'Empire 
russe.  Ce  droit  ne  peut,  en  aucun  cas,  être  accordé  à  des  sujets 
étrangers  ou  à  des  Sociétés  dans  lesquelles  même  une  partie 
des  participants  seraient  des  étrangers. 

2.  Les  lots  pour  la  recherche  et  Texploitiition  ne  sont  pas  cédés 
en  toute  propriété,  mais  seulement  en  jouissance  temporaire, 
jusqu'à  épuisement  complet  de  l'or  contenu  dans  ces  lots. 

3.  Le  droit  sur  un  lot  est  considéré  comme  un  bien  mobilier, 
mais  indivisible. 

4.  La  reconnaissance  du  droit  sur  un  lot  n'a  lieu  qu'après 
accord  préalable  avec  le  Gouvernement  de  Boukhara  par  l'inter- 
médiaire de  l'Agent  politique  de  Boukhara,  qui  peut  refuser  les 
demandes  des  personnes  qui  ne  lui  conviendraient  pas. 

5.  Toute  personne  ou  Société  qui  veut  faire  des  recherches 
doit  en  faire  une  demande  écrite  à  l'Agence  politique,  en  indi- 
quant les  lieux  sur  lesquels  les  recherches  devront  avoir  lieu. 

Après  accord  entre  l'Agence  politique  et  le  Gouvernement  de 
Houkhara,  un  permis  de  recherches  est  délivré  à  la  personne  ou 
à  la  Société  qui  en  a  fait  la  demande.  Sans  ce  permis,  les 
recherches  ne  sont  pas  autorisées. 

6.  Les  permis  de  recherches  sont  délivrés  pour  une  période 
de  deux  ans,  moyennant  une  taxe  de  R.  30  au  protîl  du  Gouver- 
nement de  Boukhara. 

7.  Sur  un  terrain  inoccupé  et  inexploité,  le  lot  de  recherches 
ne  peut  avoir  qu'une  verste  suivant  la  direction  de  la  vallée  et  le 
courant  de  la  rivière;  la  largeur  ne  pout  être  supérieure  à 
2  verstes. 

8.  L'Industriel  qui  entreprend  des  travaux  est  tenu  de  dédom- 
mager les  particuliers  «^t  le  (iouvernement  de  Boukhara  pour  tous 
les  préjudices  qui  pourraient  résulter  de  ces  travaux. 
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9.  Le  lot  occupé  par  riDdustriei  est  indiqué  par  deux  poteaux 
portant  l'inscription  suivante  tracée  sur  la  face  tournée  du  côté 
du  lot  :  »<  Occupé  par  telle  ou  telle  personne  ou  Société  pour 
recherches  à  telle  ou  telle  date.  »> 

10.  Sur  le  lot  concédé,  Tindustriel  a  le  droit  exclusif  à  l'explo- 
ration, et  cela  par  des  méthodes  qui  lui  paraîtront  convenables. 

11.  L'or  extrait  pendant  les  recherches  doit  être  remis  enti^re- 
mentau  Gouvernement  de  Boukhara,  qui  en  paie  le  prix  en  billets 
de  la  Banque  impériale,  suivant  le  cours  de  l'or  et  en  retenant  un 
impôt  de  3  p.  100  en  nature. 

12.  Si  le  lot  est  considéré  par  l'industriel  comme  étant  propre 
à  l'exploitation,  il  doit  mettre  un  ^poteau  avec  l'inscription  : 
«  Déclaré  pai'  telle  ou  telle  personne  »,  avec  la  date. 

13.  Dans  le  cas  où  l'industriel  ne  voudrait  pas  garder  le  lot,  il 
est  tenu  de  faire  enlever  le  poteau. 

U.  Après  la  mise  du  poteau  conformément  à  l'article  12  de 
cette  instruction,  l'industriel  est  tenu  de  faire  une  déclaration 
écrite  au  Beg  (Gouverneur)  de  l'endroit  où  s'est  faite  la  dé- 
couverte de  For  et  où  a  été  posé  le  poteau.  En  même  temps, 
une  déclaration  semblable  doit  être  envoyée  à  l'Agence  poli- 
tique. 

15.  Le  Beg  ayant  reçu  la  déclaration  de  l'industriel  est  tenu  de 
l'annoncer  immédiatement  à  son  Gouvernement  et  de  donner 
audit  industriel  un  reçu  pour  sa  déclaration. 

16.  La  remise  par  l'industriel  de  la  déclaration  donne  à  celui- 
ci  droit  à  l'obtention,  par  l'intermédiaire  de  l'Agent  politique,  de 
la  concession  du  terrain  par  le  Gouvernement  de  Boukhara. 

17.  Les  déclarations  sur  un  lot  déjà  déclaré  (art.  H  et  15)  sont 
considérées  comme  nulles. 

18.  La  prise  de  possession  du  lot  a  lieu  par  l'entrepreneur,  qui 
répond  de  l'exactitude  du  plan  dressé  par  lui.  Ce  plan  doit  être 
dressé  en  trois  exemplaires  et  envoyé  à  l'Agent  politique.  Un  de 
ces  plans  est  envoyé  ensuite  au  Gouvernement  de  Boukhara;  le 
second  reste  à  l'Agenco,  et  le  troisième  est  retourné  après  visa 
conforme,  par  le  Gouvernement  de  Boukhara  et  l'Agence  poli- 
tique, à  l'industriel. 

19.  Pour  l'inexactitude  du  plan,  l'industriel  paie  une  amende  de 
B.  500  au  profit  du  Gouvernement  de  Boukhara.  Si  le  nombre  de 
déciatines  occupé  était  réellement  supérieur  à  celui  indiqué  dans 
le  plan,  l'industriel  paiera  pour  chaque  décialine  injustement 
occupée  et  pour  tout  le  temps  de  jouissance  B.  35  par  an. 

20.  Le   concessionnaire  d'un   lot   est  astreint  à    laisser   les 
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chemins  nécessaires  à  Texercice  du  droit  de  passage  pour  les 
tiers. 

21.  Deux  lots  limitrophes  ne  peuvent  être  concédés  à  la  même 
personne  ou  Société. 

22.  En  plus  de  la  surface  indiquée  à  l'article  7,  Tindustriel  peut 
encore  demander  la  concession  d'une  surface  de  5  à  10  déciatines 
pour  baraquements  et  autres  installations,  en  payant  une  taxe  à 
établir  d'un  commun  accord. 

23.  L'industriel  qui,  dans  le  délai  de  deux  ans  après  sa  décla- 
ration, n'aura  pas  commencé  les  travaux,  perd  ses  droits  sur  le 
tôt  déclaré. 

24.  L'industriel  ne  doit  pas  arrêter  les  travaux  d'exploitation 
de  l'or  pendant  Un  temps  supérieur  à  dix-huit  mois. 

25.  Après  deux  ans  à  dater  de  la  prise  de  possession  du  lot, 
l'industiiel  ou  la  Société  est  tenu  de  traiter  au  moins  40  sagènes 
cubes  (environ  400  mètres  cubes)  de  sable  ou  de  minerai  par  an. 

26.  Au  moins  la  moitié  des  travaux  doit  être  faite  en  régie  et 
non  par  des  staratiélis  (tâcherons). 

27.  Les  méthodes  d'exploitation  sont  laissées  au  choix  de  l'in- 
dustriel ;  mais  il  est  tenu  de  se  conformer  aux  lois  et  règlements 
du  Gouvernement  Russe. 

28.  Les  tailings  contenant  de  l'or  doivent  être  déposés  à  part  et 
non  avec  des  résidus  stériles. 

29.  Après  l'extraction  complète  de  l'or  du  lot,  l'industriel  est 
tenu  d'en  faire  la  déclaration  au  Gouvernement  de  Boukhara  par 
l'intermédiaire  de  l'Agence  politique;  deux  ans  lui  sont  laissés 
pour  l'enlèvement  de  ses  installations. 

30.  Pour  le  droit  de  jouissance  des  terrains  appartenant  à 
S.  A.  l'Émir  de  Boukhara,  l'industriel  paye  11.  2  par  déciatine  et 
par  an. 

31.  Tout  l'or  extrait  pendant  l'exploitation  d'un  lot  est  remis 
au  Gouvernement  de  Boukhara,  qui  paie  à  l'industriel,  en  billets 
de  banque  pour  chaque  zolotnik,  le  prix  complet,  suivant  le  cours 
du  jour  à  Saint-Pétersbourg. 

32.  Sur  l'or  extrait,  le  Gouvernement  de  Boukharie  perçoit  un 
impôt  de  o  p.  100  sur  le  brut. 

33.  Si  tout  l'or  extrait  n'était  pas  remis  par  l'industriel  au  Gou- 
vernement de  Boukhara,  la  concession  pourrait  être  retirée  si  le 
délit  était  prouvé. 

34.  On  ne  paie  pas  de  droit  de  douane  sur  le  matériel  et  les 
machines  nécessaires  à  l'exploitation. 

35.  L'exploitation  des  terrains  travaillés  déjà  par  la  population 
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indigène  ne  peut  être  concédée  à  des  sujets  russes  qu'après 
accord  de  l'industriel  avec  les  indigènes  travaillant  ces  terrains; 
cet  accord  doit  Hve  confirmé  par  l'Émir  de  Houkhara  et  «léclaré 
à  l'Agence  politique. 

36.  L'industriel  se  soumet,  pour  l'exécution  des  travaux,  aux 
lois  russes  sur  les  travaux  de  mines  et  aux  instructions  sur  la 
surveillance  des  travaux  de  mines  des  particuliers,  avec  tous  les 
changements  et  suppléments  qui  pourront  avoir  lieu  dans  l'ave- 
nir. 

37.  Le  Gouvernement  de  Boukhara  se  réserve  le  droit  d'en- 
voyer sur  les  chantiers  ses  fonctionnaires  pour  surveiller  la 
marche  des  travaux.  Les  industriels  sont  tenus  de  mellre  ces 
fonctionnaires  au  courant  de  leurs  travaux,  de  leur  permettre 
de  les  visiter  ainsi  que  d'assister  à  la  pesée  de  Tor.  L'industriel  est 
également  tenu  de  donn^M*  libre  accès  aux  personnes  envoyées 
par  le  Gouverneur  général  du  Turkestan  ou  par  l'Agence  poli- 
tique, d'accord  avec  h*  Gouvernement  de  Houkhara. 

38.  Pour  l'emploi  de  l'eau  aux  endroits  où  existent  déjà  des 
irrigations,  les  indushiels  on!  à  se  mettre  d'accord  avec  la  popu- 
lation indigène,  dont  les  int«'*rêts' doivent  être  sauvegardés. 

39.  Tous  les  contlils  entre  les  entrepreneurs  et  le  tiouverne- 
nient  de  Boukhara  seront  tranchés  par  un  tribunal  d'arbitrage, 
comprenant  un  représentant  de  l'entrepreneur,  sous  la  présidence 
d'une  personne  nommée  à  ce  sujet. 

.40.  Pour  tout  ce  qui  n'est  pas  prévu  dans  la  présente  instruc- 
tion, en  ce  qui  concerne  l'industrie  minière  en  Boukharie,  ainsi 
qu'en  tout  ce  qui  louche  à  l'industrie  de  Tor  en  Boukharie,  la 
décision  suprême  et  définitive  appartient  à  S.  II.  Exe.  le  Général 
Gouverneur  du  Turkestan. 


Tome  III,  1903.  '^^ 
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III 

EXAMEN  DE  TROIS  ÉCHANTILLONS  DE   CHARBONS 
RAPPORTÉS  DU  TURKESTAN  PAR  M.  DAVID   LEVAT, 

Par  M.  (^-Eo.  BEiiTiiANi»,  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille. 


ÉCHANTILLON  N»  3  ;  n°  1667  de  ma  coUecUon. 

Gisement  inexploité  appartenant  à  M.  Monine.  Arrondissement 
deTchemkent,  à  70  kilomètres  de  la  ligne  d'Orenbourg  à  Tachkent. 
L'échantillon  a  été  pris  dans  des  tranchées  superficielles. 

L  —  Caractères  MACRoscoriyrKs. 

a)  Aspect  d'ensemble.  —  Sorte  de  houille  noire  brillante  à 
redet  un  peu  jauniUre,  laissant  sur  le  papier  d'éineri  une  poudre 
foncée  de  couleur  brun  roux. 

Facilement  orientable  dans  les  trois  directions.  Le  plan  hori- 
zontal y  tîst  bien  indiqué  par  de  grandes  lames  plus  ou  moins 
épaisses  de  charbon  brillant  et  par  de  minces  lames  fusin idées 
posées  à  plat.  Les  cassures  horizontales  ouvrent  des  tissures  qui 
suivent  .lii  stratification.  Hauteur  du  morceau,  70  millimètres. 

(inuidos  fissures  radialos  spont^mées,  étendues  nettes,  un  peu 
incurvées,  inclinées  à  80*>-8r)O  sur  le  plan  horizontal.  Distance 
hori/.onlale  dos  grandes  fissures  radiales,  38  millimètres.  Distance 
horizontale  des  petites  (issures  radiales,  4  à  8  millimètres. 

Grandes  fissures  transverses  irrégulières.  Distance  horizontale 
des  grandes  fissures  transverses,  environ  77  millimètres. 

Une  section  verticale  à  la  scie  fine  est  criblée  de  pores  irrégu- 
lièrement répartis. 

h  1  Caractères  spéciaux  relevés  dans  l'aspect  des  fractures  spon- 
tanées et  des  cassures  fraîchement  faites.  —  Fismrea  et  c(Lsi<ures 
horizoïilali's.  ~  La  fissure  horizontale  est  plane,  en  charbon 
terne  mnv  mat.  La  cassure  horizontale  présente  des  murailles 
Iraiisverses  en   charlmn   brillant  et  des  plages  horizontales  en 
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charbon  mat.  Dans  les  parties  noir  mat,  on  voit  de  minces  lames 
végétales  fusiniiiées  posées  à  plat.  Le  charbon  mat  se  cire  très 
facilement  par  le  frottement.  Les  saillies  en  charbon  brillant  ont 
une  cassure  vitreuse  faisant  présager  une  forte  bituminisation. 

Traces  de  pyrite  rares  localisées  dans  les  lames  fusinifîées. 

Fvisures  et  cassures  tratisverses.  —  La  cassure  transverse  se  pré- 
sente en  créneaux.  Elle  montre  un  fond  de  charbon  mat  noir 
brun  très  foncé.  Le  fond  est  coupé  en  lits  par  des  plages  hori- 
zontales de  charbon  brillant.  Les  plus  épaisses  de  ces  lames 
brillantes  sont  imparfaitement  vitreuses  et  même  finement  stra- 
tifiées. L'impression  première  est  donc  qu'elles  sont  dues  à  des 
lames  de  bois  ou  à  des  écorces  humiflées  qui  ont  retenu  les  ma- 
tières bitumineuses  imprégnantes. 

Dans  quelques-uns  des  lits  compris  entre  les  lames  brillantes, 
le  charbon  mat  domine  nettement;  les  parties  brillantes  s'y  ré- 
duisent à  de  très  petits  lenticules  vitreux. 

Dans  les  autres  lits,  et  ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux, 
le  charbon  brillant  et  le  fond  terne  sont  mêlés,  le  charbon  bril- 
lant formant  de  minces  écailles  ou  lamelles  horizontales  soudées 
par  des  filets  minces  de  charbon  terne.  L'ensemble  prend  un 
aspect  satiné  d'autant  plus  brillant  que  le  charbon  vitreux  est 
en  lames  plus  épaisses  et  plus  nombreuses. 

Fissures  et  cassures  radiales.  —  Les  cassures  dirigées  dans  le  sens 
radial  n'ouvrent  guère  que  des  Assures  radiales.  Celles-ci  sont 
étendues,  nettes,  planes  ou  faiblement  incurvées  dans  leur 
ensemble.  Leur  surface  est  finement  écailleuse,  formant  un  esca- 
lier à  marches  très  minces.  L'ensemble  est  très  brillant.  La  sépa- 
ration en  lamelles  de  charbon  mat  et  de  charbon  brillant  ne  s'y 
voit  que  très  difficilement.  Elle  se  retrouve,  au  contraire,  très 
nette  lorsque  la  cassure  entame  radialement  l'un  des  paralléli- 
pipèdes  de  la  masse. 

c)  Essai  à  la  flamme  oxydante.  —  Brûle  avec  une  longue 
flamme  fuligineuse  en  se  fendillant  horizontalement. 
Laisse  une  cendre  abondante  compacte  devenant  blanche. 

II.  —  Caractères  microscopiodks. 

a)  Aspect  d'ensemble  sur  les  coupes  verticales.  —  Les  coupes 
Verticales  transverses  et  radiales  sont  les  seules  qu'on  ait  pu 
rendre  suffisamment  transparentes  en  leur  laissant  une  certaine 
étendue  sans  tiislocations.  Les  coupes  horizontales  non  disloquées 
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n'ont  pu  être  amincies  que  sur  une  petite  partie  de  leurs  bords. 
Les  coupes  verticales  montrent  un  fond  brun  rouge  continu, 
mais  largement  r<^ticulé,  les  mailles  du  ri^seau  étant  allongées 
dans  le  sens  horizontal.  Ce  fond  contient  quelques  corps  jaunes 
dont  les  plus  visibles  sont  des  lames  cuticulaires  étalées  à  plat 
ou  incomplètement  affaissées,  quelques  corps  algiformes  et  de 
très  petits  grains  de  pollen  isolés  complètement  affaissés.  Le 
fond  contient  encore  de  petites  parcelles  fortement  humifiées 
brun  sépia,  quelques  rares  lamelles  végétales  fusinifK'es  et  de 
petits  fragments  de  quartz.  La  pyrite  y  est  rare  et  localisée  près 
des  lamelles  fusini liées. 

6)  Examen  du  fond.  —  Le  fond  qui  forme  la  matière  dominante 
de  ce  charbon  me  paraît  être  de  la  gelée  humique  contenant  très 
probablement  les  lames  ligneuses  humiliées.  La  gelée  humique 
et  des  lames  ligneuses  sont  imprégnées  de  matières  bitumineuses. 
I^  gelée  humicfue  bituminisée  a  donné  le  charbon  mat;  les 
lames  ligneuses  ont  produit  les  bandes  et  les  lenticules  de  char- 
bon brillant.  Les  matières  bitumineuses  imprégnantes  sont 
moins  condensées   et   moins  colorées  que  Talberlite. 

La  gelée  humique  du  fond  ne  se  voit  pas  ici  directement  :  elle 
est  masquée  par  les  matières  bitumineuses  imprégnantes.  On  re- 
connaît la  présence  de  cette  gelée  initiale  très  diluée  au  carac- 
tère très  nettement  stratilié  de  la  masse.  Les  grains  de  pollen, 
très  petits,  y  sont  posés  à  plat  et  totalement  affaissés.  On  les  voit 
dans  loutf  la  hauteur  dos  coupes.  Ils  sont  accompagnés  de  cuti- 
cules étalés  ou  incomplètement  afl'aissés.  Ces  corps  légers  n'ont 
pu  prendre  ces  attitudes  que  dans  un  milieu  à  consistance  de 
gelée  très  dilué  et  très  régulièrement  stratifié.  Ce  caractère  ex- 
clut l'accumulation  dans  des  milieux  visqueux  comme  des  bitumes 
ou  la  simple  injection  d'une  masse  stratifiée  par  ceux-ci. 

D'autre  part,  ce  fond  ne  présentant  pas  la  gelée  humique  sim- 
plement contractée  avec  ses  caractères  ordinaires  et  reproduisant 
le  faciès  de  la  gelée  humique  soumise  à  l'imprégnation  bitumi- 
neuse comme  celle  du  Kérosène  sfuile  de  Joadja  Creek  et  de 
(îenowlan,  Je  conclus  donc  à  la  présence  d'un  substratum  de 
gelée  humicpie  imprégnée  de  matières  bitumineuses. 

La  gelée  humique  bituminisée  se  présente  de  la  manière  sui- 
vante :  matière  amorphe,  uniforme,  transparente,  brun  rouge 
foncé.  On  ne  voit  pas  ses  corps  bactérioïdes.  Elle  est  criblée  de 
fins  canalicules  ondulés  et  de  petits  trous  blancs  micrococciformes 
ou  bacillaires.  Les  trous  sont  les  sections  transverses  et  obliques 
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des  canaux.  Les  canalicuhts  ont  un  contenu  incolore.  La  gelée 
qui  les  entoure  leur  forme  une  auréole.  La  longueur  de  ces  cana- 
licules  est  très  variable.  Ils  sont  souvent  ramilles.  Diamètre  de 
ces  canalicules,  Of^,7. —  Dans  leur  ensemble,  ces  canalicules  sont 
à  peu  près  horizontaux. 

J'ai  signalé  les  caractères  qui  indiquent  que  cette  gelée  hu- 
mique  est  finement  stratifiée. 

Dans  ce  fond  finement  stratifié,  il  y  a  de  nombreuses  plages 
plus  claires  ordinairement  sans  pollen  et  sans  parcelles  humiliées. 
Beaucoup  de  ces  plages  ont  une  section  verticale  lenticulaire 
effilée  aux  deux  bouts  ;  mais  ailleurs  c'est  une  masse  arrondie 
irrégulière  tranchant  sur  le  réseau  entourant  et  emplissant 
exactement  sa  maille. 

Ces  masses  sont  canaliculées.  Dans  celles  qui  sont  lenticulaires, 
les  canalicules  horizontaux  prédominent  et  dessinent  une  stria- 
tion  horizontale.  Dans  les  amas  irréguliers,  les  canalicules  sont 
diriiîés  en  tous  sens  sans  prédominance  des  canalicules  horizon- 
taux. Que  représentent  ces  parties  plus  transparentes  qui  déter- 
minent la  réticulation  du  fond  ?  Je  ne  puis  formuler  un  avis 

justifié  pour  la  plupart  d'entre  elles.  Cependant,  en  deux  points 

04  y  05  4 

1H67  Tr.  n"  i    Vir  et  1667  H.  n"  3  firVj*),  on  voit  dans  ces  plages 

plus  transparentes  sans  pollen  et  sans  parcelles  humifiées  un 
réseau  comme  celui  des  lamelles  moyennes  d'un  bois  lignitifié 
très  affaissé.  Dans  la  plupart  des  petits  champs  ainsi  délimités, 
on  voit  même  un  trait  jaune  d'or  horizontal  qui  peut  corres- 
pondre à  une  cavité  pleine  de  matière  résineuse.  Ce  caractère, 
rapproché  de  la  striation  horizontale  «le  certaines  de  ces  plages, 
donne  à  penser  que,  dans  les  plages  emprisonnées  dans  le  réseau 
stratifié  dû  à  la  gelée  humique,  il  y  a  des  lames  ligneuses  humifiées 
et  bituminisées. 

Le  fond  ne  montre  pas  de  déchirures  comblées  par  un  exsudât. 

En  dehors  des  lames  ligneuses  humifiées  et  bituminisées  dont 
la  présence  dans  le  fond  est  possible,  mais  très  difficilement 
appréciable  quantitativement,  aucun  des  autres  corps  qui  chargent 
ce  fond  n'intervient  dans  la  niasse  pour  une  quantité  supé- 
rieure à  0,00i. 


_  Qf     A 

(*)  Préparation  1667.  Section  transversale  1.  Point-  =  -r-^- 
Préparation  1667.  Section  radiale  3.  Point  ^  =  f|^. 
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c)  Les  corps  jaunes.  —  Les  corps  jaunes  qui  chargent  le  fond  son  t  : 

Des  grains  de  pollen; 

Des  cuticules  ; 

Quelques  corps  algiformes. 

1°  Les  grains  de  pollen.  —  Ils  se  présentent  en  grains  isolés 
posés  à  plat  toUilement  affaissés  comme  un  mince  trait  jaune  d'or 
avec  un  mince  trait  médian  plus  brun. 

Il  y  a  deux  sortes  de  grains  de  pollen,  les  uns  petits  circu- 
laires ou  elliptiques;  ce  sont  les  seuls  qu'on  observa»  ordinaire- 
ment. Il  paraît  y  avoir  quelques  grains  plus  gros  tétracellulaires. 

Dimeimons  du  petit  pollen. 

Diamètre  horizontal  =z  30  a;  épaisseur  de  la  paroi,  1  (x;  épaisseur 
de  la  lamelle  poUinique,  2  (i  à  2^,5. 

Dimensioiui  du  pollen  tétracellulaire. 
Diamètre  horizontal  n::  45  |jl;  épaisseur  de  la  lamelle  poUinique,  Vjx. 

Coefficient  de  fréquence  verticale (*)  du  petit  pollen,  16. 
»  »  transverse  »        >►         14. 

»  »)  radiale  »>        >»         12. 

Le  pollen  tétracellulaire  n'est  représenté  que  par  (fuelquos 
unités  dans  retendue  d'une  préparation. 

Il  a  été  trouvé  un  ou  deux  exemples  de  sacs  polliniques  pleins 
de  petit  pollen. 

L'existence  des  spores  est  demeurée  très  incertaine  ou  bien 
elles  ont  été  confondues  avec  les  grains  de  pollen. 

2®  Les  cuticules.  —  Les  cuticules  sont  relativement  nom- 
breuses, d'épaisseur  variable  de  6  \l  à  1^,2,  longues,  posées  à 
plat,  pliées  en  deux  ou  plissées  à  plis  tantôt  écartés,  tantôt  rap- 
prochés. Elles  sont  jaune  d'or. 

Pour  beaucoup  de  ces  lames  qui  sont  simples  avec  crêtes  nor- 
males localisées  sur  une  seule  face,  il  n'y  a  pas  de  doute  sur  l'attri- 
bution des  lames  cuticulaires  ;  mais  il  est  des  cas  où  la  lame  paraît 
double  avec  traits  brun  rouge  médians,  comme  si  elle  contenait 
un  chapelet  de  protoplastes  teintés  par  localisation  effective  des 
matières  bitumineuses.  N'y  a-t-il  là  que  des  cuticules  pliées  de 
façon  à  laisser  leurs  faces  internes  en  contact?  Y  a-t-il  là  une 
première  indication  de  corps  en  hyphes  ou  en  lames  dont  la  paroi 

(*)  Le  coefficient  de  fréquence  verticale  indique  le  nombre  de  grains 
de  poUen^qu'on  rencontre  sur  1  millimètre  de  hauteur. 
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Il  n'a  été  rencontré  ni  Diatomées,  ni  moisissures,  ni  coquilles 
d'Ostracodes. 

e)  Fusains.  —  Les  fusains  sont  rares,  en  petites  lames  ou  en 
petites  masses  à  éléments  très  grêles,  brisés,  sans  corps  jaunes 
intérieui^,  non  pénétrés  parles  bitumes. 

Dimensions  du  plus  grand  fragment  des  préparations  micros- 
copiques: Diamètre  horizontal,  700  (x.  Hauteur  maxima,  160  tx. 

Coefficient  de  fréquence  verticale. ...  2 
»  »  transverse . .  3 
)*  »  radiale 2 

f)  Parcelles  minérales  dastiqnes.  —  Toute  la  masse  du  réseau 
stratifié  est  chargée  de  très  fines  particules  de  quartz  et  de 
lamelles  micacées.  Les  grains  sont  isolés  les  uns  des  autres.  Il  ne 
semble  pas  que  ce  soient  là  des  éléments  tardifs,  mais  bien  des 
parcelles  élastiques,  comme  des  poussières  très  fines  saupou- 
drant le  dépôt  pendant  sa  formation,  ne  pém'trant  pas  par  suite 
dans  les  lames  ligneuses  humifiées. 

Dimensions  des  parcelles  quartzeuses  : 

Diamètre  horizontal,  i3  (i;  diamètre  vertical,  C  tx 
Lamelles  micacées  : 

Diamètre  horizontal,  iOjx;  diamètre  vertical.  3  [x. 

Coefficient  de  fréquence  verticale 5 

>»  »        trans  verse i2 

»  »)        radiale 12 

il)  Matiàres  bitumineuses.  —  Los  matières  bitumineuses  sont 
brun  rouge,  moins  condensées  que  Talberlite.  Elles  imprègnent 
la  gelée  et  les  lames  ligneuses  humiliées  sur  lesquelles  elles  sont 
localisées.  Si  les  corps  attribués  à  des  algues  ont  bien  cette 
valeur,  il  y  aurait  aussi  localisation  des  bitumes  sur  les  masses 
plasmiques  des  sortes  tïEnteronwrpha.  On  ne  voit  pas  de  bitume 
libre  ni  dans  les  fissures,  ni  dans  les  fusains.  Il  n'y  a  pas  de 
bitume  en  larmes  ou  en  goutelettes. 

/i)  Minéranx  tardifs.  —  La  pyrite  est  le  seul  minéral  tardif 
qu'on  ait  observé.  Elle  est  rare,  en  très  petits  cristaux  ramassés 
près  des  lamelles  fusinifiées. 

Le  tableau  ci-après  donne  une  idée  de  la  structure  de  ce  char- 
bon d'après  une  coupe  verticale  transverse. 
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TABLEAU      DE      DISTRIBUTIUN 

d'après  la  coupk  verticale  transverse  1667  Tr  n*»  2 


(en  position  renversée). 


HADTKUn  AU-DRSBL'S 

du 

plan   horizontal 

Oar,  Oy  ou  0«  -- 


Oz  -  11 


10 


î» 


10.80 
10.60 

10.40 
10.20 


9.80 

9.60 
9.40 

9.20 


DI8TAHCR  A  L  ORIOINB  0  =s 


yyj-  =  2« 


8.80 
8.60 

8.40 

8.20 


7.80 

7.r,0 
7.4() 
7.20 


6.80 
6.60 

6.40 
6.20 


M. 

llp.2f.  3h.  4q. 
bd.  4p.  Ih.  Iq. 

11p.  2h.  34. 
9p.  ir.  2h.  5q. 

bd 

18p.  3r.  7h.  5q. 

8p.  2q. 

7p.  ir.  Ih.  2q. 

M. 

9p.  2f.  2h.  Iq.  3q 

bd, 

12p.  2r. 

Icul 

bd, 

3p.  4h.  3q. 

bd. 

.îp.  If.  3h.  iUi. 

bd. 


bd. 

Ip2q. 

bd. 


6p.  En  plié  2q. 


Oar  =  25 


bd. 

7p.  If.  3h.  2q. 

b4{. 

12p.  5h.  2q. 
tOp.  2f.  3b.  6q. 

bd. 

i5p.  5h.  6q. 


Ha? 

2p.  4h.  4q. 
bd. 

13p.  If.  4h.  4q. 

bd. 

4p  If.  Ih.  iq. 
3  eut.  HneH. 
2p.  le.  7h.  4q. 
8  p. 

Ip.  1c.  pliMvf. 
bd. 
c. 

3p.    Ih. 

bit. 


10p.  2f.  «ih. 

!K.  Iq. 

bd.  1  eut. 

M. 

8p.  4f.  4h.    Iq. 


Ox  =  24 


7p.  If.  3h.  Iq. 

bd. 

lâp.  6h.  4q. 


btl. 
3p. 
bd. 

7p. 
bd. 


11p.   If.  'Ah.   4q. 

7p.  en  llut  3h.  2q. 
Up  1 

bd. 

8p.  If.  Ih. 

bd.  4p.  If.  2h.  oq. 

bd. 

3p. 

2iip.  3f.  :.h. 

1  En 

B.,? 

20'p.  2f.  4h.  7q. 

Icut.  pli«iii*e 


bd.  Bandf  claire  sans  pollen. 
Bo.  Boi»  himiifi^  et  bituminiiié. 
p.'     Pollen  en  f^raina  isolée, 
h.     Parei*lle  humiQée. 
f.      FuHain. 


r.     Culii'ule. 

En.  Corpa   algiform«  (la    forme   d'Enté- 

roinorpha). 
Hp.  Spore, 
q.     Parcelle  de  quartz  ou  lam«>lle  micacée 


III.  —  (aRACTKRlSTlUUES  DU  CHARBON   DK  TCHEMKBNT. 


Matière  dominante  constituée  par  de  la  gelée  brune  humique 
tinement  stratifiée,  imprégnée  de  substances  bitumineuses  et  très 
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[irobablement  chargée  de  lames  ligneuses  humifiées  et  bitumini- 
sécs,  d'où  un  fond  réticulé  sur  les  coupes  verticales.  La  gelée 
fondamentale  et  les  bois  sont  canaliculés.  Les  bactérioïdes  n'y 
sont  pas  visibles. 

Le  fond  contient  un  peu  de  pollen  en  petits  grains  isolés  posés 
à  plat,  totalement  affaissés,  et  quelques  grains  d'un  pollen  plus 
gros,  tétracellulaire.  On  y  voit  aussi  des  cuticules  étalées  et 
plissées  et  quelques  corps  algiformes. 

Les  parcelles  fortement  liumifiées  y  sont  peu  abondantes, 
posées  à  plat.  Il  y  a  quelques  très  rares  fusains. 

La  masse  est  saupoudrée  de  minuscules  parcelles  élastiques 
de  quartz  et  de  mica. 

La  pyrite  y  est  exceptionnellement  rare. 

Il  s'agirait  donc  d'un  charbon  où  des  lames  ligneuses  humifiées 
sont  noyées  dans  une  masse  huini({ue  stratifié(>  imprégnée  de 
matières  bitumineuses,  c'esî-à-dire  d'une  sorte  de  houille. 

ÉCHANTILLON  N»  1  ;  n»  1665  de  ma  coUecUon. 

CHARBON    EXPLOITK    DANS    LA    MINE    d'OUTCH-KOIIRGAN. 

4 

(■isement  situé  à  32  kilomètres  au  Sud  de  Margellan,  sur  le 
flanc  Nord  des  monts  AlaY. 

La  couche  a  10  mètres  de  puissance,  dont  4  en  charbon  pur 
et  6  en  charbon  barré.  Échantillon  pris  à  60  mètres  de  la  surface. 

L  —  Caractères  macroscopioues. 

a)  Aspect  d'ensemble.  —  Sorte  de  lignite  très  foncé,  presque 
noir,  à  reflet  brun  roux,  mat,  couvert  d'un  fin  pulvérin  brun 
roux. 

Facilement  orientable  comme  plan  horizontal.  Celui-ci  est  spé- 
cifié par  des  fragments  de  bois  posés  à  plat.  La  distinction  des 
fissures  radiales  et  transverses  est  moins  certaine  et  moins  réelle. 
Épaisseur  du  morceau,  55  millimètres. 

Les  fissures  radiales  sont  assez  étendues,  irrégulières,  d'incli- 
naison très  variable,  de  20  h  80**  par  rapport  au  plan  horizontal. 
Les  deux  principales  sont  distantes  de  63  millimètres.  II  n'y  a 
pas  de  petites  fissures  radiales  spontanées  nettes  dans  cet  in- 
tervalle. 

Les  grandes  tissures  transverses  sont  irrégulières,  inclinées 
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à  70**  sur  le  plan  horizontal.  Dislance  horizontale  des  grandes 
fissures  transverses,  95  millimètres  environ.  La  fissuration  trans- 
verse intermédiaire  est  absolument  irrégulière. 

h)  Caractères  spéciaux  relevés  dans  l'aspect  des  fractures 
spontanées  et  des  cassures  fraîchement  faites.  —  Fractures  et 
cassures  horizontales,  —  La  surface  de  la  fissure  horizontale  est  irré- 
tzulièro,  avec  îles  hauts  et  dos  bas  peu  saillants  ou  peu  profonds. 
Les  essais  de  cassure  horizontale  brisent  la  masse  obliquement. 

Dans  un  fond  mat,  terne,  amorphe,  on  voit  un  grand  nombre 
de  fragments  de  bois  croisés  en  divers  sens,  les  uns  plus 
noirs,  plus  fusinifiés,  les  autres  plus  clairs,  brun  roux.  Il  y  a 
quelques  morceaux  noirs  très  compacts,  brisés  en  petits  frag- 
ments par  un  double  système  de  fractures  de  retrait  traiisverses 
et  radiales  qui  leur  est  propre.  Ces  bois  ont  tous  Tair  de  bois  de 
conifères.  Dans  cette  masse,  qui  paraît  être  surtout  des  bois 
lignifiés  cimentés  par  un  peu  de  gelée  brune,  il  y  a  quelques 
points  ou  quelques  traits  brillants  vitreux  très  petits;  on  ne  les 
remarque  que  sur  les  cassures  obliques.  Ils  échappent  sur  la 
fissure  horizontale  ouverte  depuis  ((uelquc  temps. 

Fùisures  et  cassures  transversales.  —  I^a  surface  de  la  grande 
fissure  transversale  est  très  irrégulière,  noire,  mate,  avec  des 
cavités  horizontales  occupées  par  des  fragments  cylindriques  ou 
lamellaires  à  fractures  propres  souvent  relevés  en  écailles,  comme 
dans  les  bois  lignifiés  secs.  Ces  cylindres  sont  plus  noirs  et  plus 
compacts  que  la  masse  entourante.  On  ne  voit  pas  du  tout  de 
charbon  brillant  sur  les  fissures  transverses  spontanées.  La 
cassure  transverse  fraîche  est  très  irrégulière,  noire  aussi,  mais 
<\  refiet  roux.  Elle  est  légèrement  lustrée  à  la  manière  de  fusains 
à  très  petits  éléments.  Très  finement  stratifiée,  chargée  de 
morceaux  de  bois  orientés  de  tous  les  côtés  dans  le  plan,  minces, 
lamellaires  à  divers  deurés  de  fusinification,  certains  étant 
encore  roux.  Il  s'y  détache  quelques  fragments  plus  compacts, 
noirs,  à  fissures  propres.  Il  n'y  a  pas  de  charbon  brillant.  Celui-ci 
est  réduit  à  quelques  points  ou  à  quelques  petits  traits. 

Fissiires  et  cassures  radiales.  —  Les  fissures  transverses  cirées 
ou  pulvérulentes  ne  montrent  pas  du  tout  la  structure  de  la  masse. 
Les  cassures  radiales  la  découvrent  obliquement.  L'empilement 
des  masses  ligneuses  s'y  voit  très  facilement;  beaucoup  d'entre 
elles  commencent  à  prendre  l'aspect  de  fusfiins.  On  voit  aussi  les 
organes  craquelés  en  lignite  compait  et  un  assez  grand 
nombre  de  points  et  de  traits  vitreux  ou  brillants. 
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c)  Essai  à  la  flamme  oxydante.  —  Ce  charbon  briile  sans 
numme,  comme  de  l*amadou.  11  continue  à  brûler  de  la  même 
manière  quand  on  Téloigne  de  la  flamme.  Cendre  blanche. 

Ce  charbon  est  attaqué  immédiatement  par  la  solution  aqueuse 
de  potasse  à  0,1.  Celle-ci  se  colore  eu  brun  foncé.  Les  morceaux 
qui  y  séjournent  longtemps  s'effondrent  en  menues  parcelles 
à  angles  vifs  colorés  en  brun  sépia. 

On  a  donc  l'impression  d'un  charbon  humique  très  chargé  de 
lames  végétales  lignitifiées,  en  fusiniOcation  et  probablement 
sans  matières  bitumineuses  ou  très  pauvre  en  matières  bitumi- 
neuses. 

11.  —  Caractères  iii(:roscopiqi:ks. 

a)  Aspect  d'ensemble  sur  les  coupes  verticales.  —  A  la  taille, 
ce  charbon  s'est  presque  complètement  disloqué  avant  d'at- 
teindre la  transparence.  Les  seuls  faits  qu  on  ait  pu  relever  sont 
les  suivants  : 

Le  charbon  paraît  constitué  par  une  masse  brun  sépia,  très 
foncée,  stratifiée,  très  chargée  d'éléments  ligneux,  qui  tend  à  se 
fissurer  irrégulièrement  par  des  lignes  de  rupture  finement 
crénelées,  s*entrecoupant  en  réseau. 

Dans  cette  matière  dominante,  où  il  n'est  pas  possible  de  sépa- 
rer nettement  ce  qui  est  fond  et  ce  qui  est  morceau  de  bois  noyé 
dans  ce  fond,  on  voit  de  minces  lamelles  jaune  d'or  mesurant  en 
moyenne  :  diamètre  horizontal,  10  (x;  hauteur,  3  (x,  mais  pouvant 
atteindre  50  |jl  sur  5  à  6  jx.  L'état  des  coupes  ne  permet  pas  de 
dire  avec  certitude  quelle  est  la  nature  de  ces  corps.  On  peut 
hésiter  entre  des  corps  aussi  différents  que  :  lamelles  résineusefi 
développées  dans  les  cavités  des  fibres  d'un  bois  lignitifié,  des 
graifis  de  pollen  ou  des  spores  et  de  petites  algues  gélosiques.  Les 
coellicients  de  fréquence  de  ces  corps  sont  donnés  par  les 
nombres   suivants,   d'après  la   coupe   Idô.**  Tr.   n°  1  (*),  région 

Coefficient  de  fréquence  verticale 38 

')  »  trans  verse 40 

Le  coetiicient  de  fréquence  radiale  serait  sensiblement  moins 
élevé. 

(*}  Renversée. 
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OuelqueS'Um  de  ces  corps  jaunes  semblent  reliés  entre  eux  par  des 
traits  jaune  d'or  très  fins. 
Je  n'ai  pas  vu  de  cuticules. 
J)'autre  part,  en  quelques  points  des  préparations  : 

ir,65  Tr.  no  2     Régions  -  =  ^        et        '^: 

^         z         6.8  3.9  ' 


1665Tr.  nMC)        » 


z~  9.5  ' 


lb6oR.n»3v)       ..        ,  =  —        et        —  ; 

il  y  a  des  déchirures  très  nettes  dans  la  masse  sépia  qui  se 
montre  fendillée  verticalement  et  en  feuillets  horizontaux  ellilo- 
chés  et  écartés.  U'espace  laissé  libre  dans  la  masse  du  fond  est 
comblé  par  une  matière  rouge  brun  flnement  canaliculée,  sans 
bac  lé  ri  oïd  es  à  p^t  réelles  du  fond  en  position  parfois  instable.  Cette 
matière  pénètre  en  filaments  horizonUiux  très  loin  de  la  cavité 
principale,  en  sVHîlant  de  plus  en  plus.  On  a  donc  l'impression 
d'une  matière  bitumineuse  claire  qui  a  injecté  finement  certains 
points  de  la  masse.  Il  se  pourrait  donc  que  ce  fût  elle-même  ou 
une  de  ses  parties  qui  vînt  injecter  sous  forme  de  corps  jaunes 
les  partîtes  de  la  masse  où  nous  avons  constaté  des  corps  jaunes. 
Les  lames  ligneuses  des  schistes  bitumineux  d'Autun  présentent 
des  faits  analogues. 

L«»s  coupes  dont  je  dispose  actuellement  ne  permettent  pas 
d'aller  |)lus  loin. 

Je  n'ai  pas  vu  de  parcelles  quartzeuses  ni  micacées  dans  ce 
charbon. 

Ces  données  permettent  de  dire  dans  un  premier  aperçu  sur  ce 
charbon  :  Masse  ligniteuse  formée  par  des  lamelles  de  bois 
cimentées  par  une  gelée  humique  ayant  subi  une  légère  injection 
bitumineuse  dans  ses  déchirures. 

ÉCHANTILLON  N»  2;  n^  1666  de  ma  coUecUon. 

CHAHBON    DE    LA    PROPRIF/IK    DE    M.    KRAUSE. 

Il  est  inexploité.  (Gisement  à  70  kilomètres  au  Sud  de  la 
ligne  de  Samarcande  à  Margellan.  Station  «le  Khodjent. 

.*)  Renversée. 
\"y  Renversée. 
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n'ont  pu  être  amincies  que  sur  une  petite  partie  de  leurs  bords. 
I^es  coupes  verticales  montrent  un  fond  brun  rouge  continu, 
mais  largement  réticulé,  les  mailles  du  réseau  étant  allongées 
dans  le  sens  horizontal.  Ce  fond  contient  quelques  corps  jaunes 
dont  les  plus  visibles  sont  des  lames  cuticulaires  étalées  à  plat 
ou  incomplètement  aiïaissées,  quelques  corps  algiformes  et  de 
très  petits  grains  de  pollen  isolés  complètement  affaissés.  Le 
fond  contient  encore  de  petites  parcelles  fortement  humiliées 
brun  sépia,  quelques  rares  lamelles  végétales  fusini liées  et  de 
petits  fragments  de  quartz.  La  pyrite  y  est  rare  et  localisée  près 
des  lamelles  fusiniliées. 

6)  Examen  du  fond.  —  Le  fond  qui  forme  la  matière  dominante 
de  ce  charbon  me  parait  être  de  la  gelée  humiquc  contenant  très 
probablement  les  lames  ligneuses  humiliées.  La  gelée  humique 
et  des  lames  ligneuses  sont  imprégnées  de  matières  bitumineuses. 
I^  gelée  humique  bitiuninisée  a  donné  le  charbon  mat;  les 
lames  ligneuses  ont  produit  les  bandes  et  les  lenticules  de  char- 
bon brillant.  Les  matières  bitumineuses  imprégnantes  sont 
moins  condensées   et  moins  colorées  que  Talbertite. 

La  gelée  humique  du  fond  ne  se  voit  pas  ici  directement  :  elle 
est  masquée  par  les  matières  bitumineuses  imprégnantes.  On  re- 
connaît la  présence  de  cette  gelée  initiale  très  diluée  au  carac- 
tère très  nettement  stratifié  de  la  masse.  Les  grains  de  pollen, 
très  petits,  y  sont  posés  à  plat  et  totalement  affaissés.  On  les  voit 
dans  tout»*  la  hauteur  des  coupes.  Us  sont  accompagnés  de  cuti- 
cules étalés  ou  incomplètement  affaissés.  Ces  corps  légers  n'ont 
pu  prendre  ces  attitudes  que  dans  un  milieu  à  consistance  de 
gelée  très  dilué  et  très  régulièrement  stratifié.  Ce  caractère  ex- 
clut Taccumulation  dans  des  milieux  visqueux  comme  des  bitumes 
ou  la  simple  injection  d'une  masse  stratifiée  par  ceux-ci. 

D'autre  part,  ce  fond  ne  présentant  pas  la  gelée  humique  sim- 
plement contractée  avec  ses  caractères  ordinaires  et  reproduisant 
le  faciès  de  la  gelée  humique  soumise  à  l'imprégnation  bitumi- 
neuse comme  celle  du  Kérosène  shale  de  Joadja  Creek  et  de 
(ienowlan,  je  conclus  donc  à  la  présence  d'un  substratum  de 
gelée  humique  imprégnée  de  matières  bitumineuses. 

La  gelée  humique  bituminisée  se  présente  de  la  manière  sui- 
vante :  matière  amorphe,  uniforme,  transparente,  brun  rouge 
foncé.  On  ne  voit  pas  ses  corps  bactérioïdes.  Elle  est  criblée  de 
fins  canalicules  ondulés  et  de  petits  trous  blancs  micrococciformes 
ou  bacillaires.  Les  trous  sont  les  sections  ti'ausverses  et  obliques 
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des  canaux.  Les  canalicules  ont  un  contenu  incolore.  La  gelée 
qui  les  entoure  leur  forme  une  auréole.  La  longueur  de  ces  cana- 
licules est  très  variable.  Ils  sont  souvent  ramilles.  Diamètre  de 
ces  canalicules,  Of*,7. —  Dans  leur  ensemble,  ces  canalicules  sont 
à  peu  près  horizontaux. 

J'ai  signalé  les  caractères  qui  indiquent  que  cette  gelée  hu- 
mique  est  finement  stratiHée. 

Dans  ce  fond  finement  stratifié,  il  y  a  de  nombreuses  plages 
plus  claires  ordinairement  sans  pollen  et  sans  parcelles  humiliées. 
Beaucoup  de  ces  plages  ont  une  section  verticale  lenticulaire 
effilée  aux  deux  bouts  ;  mais  ailleurs  c'est  une  masse  arrondie 
irrégulière  tranchant  sur  le  réseau  entourant  et  emplissant 
exactement  sa  maille. 

Ces  masses  sont  canaliculées.  Dans  celles  qui  sont  lenticulaires, 
les  canalicules  horizontaux  prédominent  et  dessinent  une  stria- 
tioii  horizontale.  Dans  les  amas  irréguliers,  les  canalicules  sont 
dirigés  en  tous  sens  sans  prédominance  des  canalicules  horizon- 
taux. Que  représentent  ces  parties  plus  transparentes  qui  déter- 
minent la  réticulation  du  fond?  Je  ne  puis  formuler  un  avis 
Justifié  pour  la  plupart  d'entre  elles.  Cependant,  en  deux  points 

i«67  Tr.  n»  i    ^r^  et  1667  R.  n°  3  t^J*),  on  voit  dans  ces  plages 

plus  transparentes  sans  pollen  et  sans  parcelles  humifiées  un 
réseau  comme  celui  des  lamelles  moyennes  d'un  bois  lignititlé 
très  affaissé.  Dans  la  plupart  des  petits  champs  ainsi  délimités, 
on  voit  même  un  trait  jaune  d'or  horizontal  (]ui  peut  corres- 
pondre à  une  cavité  pleine  de  matière  résineuse.  Ce  caractère, 
rapproché  de  la  striation  horizontale  de  certaines  de  ces  plages, 
donne  à  penser  que,  dans  les  plages  emprisonnées  dans  le  réseau 
stratifié  dû  à  la  gelée  humique,  il  y  a  des  lames  ligneuses  humifiées 
et  bituminisées. 

Le  fond  ne  montre  pas  de  déchirures  comblées  par  un  exsudât. 

En  dehors  des  lames  ligneuses  humifiées  et  bituminisées  dont 
la  présence  dans  le  fond  est  possible,  mais  très  dilficilement 
appréciable  quantitativement,  aucun  des  autres  corps  qui  chargent 
ce  fond  n'intervient  dans  la  masse  pour  une  quantité  supé- 
rieure à  0,001. 


_  ai  A 

(•}  Préparation  1667.  Section  transversale  1.  Point-  =  -r-^- 

Z  ImÀ 

Préparation  1667.  Section  radiale  3.  Point  *  =  ^. 


340      RICHESSES   MINÉRALES   DES   POSSESSIONS   RUSSES 

c)  Les  corps  jaunes.  —  Les  corps  Jaunes  qui  chargent  le  fond  sont: 

Des  grains  de  pollen  ; 

Des  cuticules  ; 

Quelques  corps  algiformes. 

i^  Les  (frains  de  pollen,  —  Ils  se  présentent  en  grains  isolés 
posés  à  plat  totalement  afTaissés  comme  un  mince  trait  Jaune  d'or 
avec  un  mince  trait  médian  plus  brun. 

Il  y  a  deux  sortes  de  grains  de  pollen,  les  uns  petits  circu- 
laires ou  elliptiques;  ce  sont  les  seuls  qu'on  observe  ordinaire- 
ment. Il  parait  y  avoir  quelques  grains  plus  gros  tétracellulaires. 

Dimensions  du  petit  pollen. 

Diamètre  horizontal  =  30  |x  ;  épaisseur  de  la  paroi,  i  [jl  ;  épaisseur 
de  la  lamelle  pollinique,  2  |jl  à  2^ fi. 

Dimensions  du  pollen  tétracellulaire. 
Diamètre  horizontal  ==  45  (x  ;  épaisseur  de  la  lamelle  pollinique,  4  jx. 

Coefficient  de  fréquence  verticale (*)  du  petit  pollen,  i6. 
»  »  transverse  »        »         14. 

»  ))  radiale  »        >»         12. 

Le  pollen  tétracellulaire  n'est  représenté  que  par  quelques 
unités  dans  l'étendue  d'une  préparation. 

11  a  été  trouvé  un  ou  deux  exemples  de  sacs  poUiniques  pleins 
de  petit  pollen. 

L'existence  des  spores  est  demeurée  très  incertaine  ou  bien 
elles  ont  été  confondues  avec  les  grains  de  pollen. 

2®  Les  cuticules.  —  Les  cuticules  sont  relativement  nom- 
breuses, d'épaisseur  variable  de  0  (x  à  11^,2,  longues,  posées  h 
plat,  pliées  en  deux  ou  plissées  à  plis  tant<H  écartés,  tantôt  rap- 
prochés. Elles  sont  Jaune  d'or. 

Pour  beaucoup  de  ces  lames  qui  sont  simples  avec  criâtes  nor- 
males localisées  sur  une  seule  face,  il  n'y  a  pas  de  doute  sur  l'attri- 
bution des  lames  cuticulaires  ;  mais  il  est  des  cas  où  la  lame  parait 
double  avec  traits  brun  rouge  médians,  comme  si  elle  contenait 
un  chapelet  de  protoplastes  teintés  par  localisation  effective  des 
matières  bitumineuses.  N'y  a-t-il  là  que  des  cuticules  pliées  de 
faron  à  laisser  leurs  faces  internes  en  contact?  Y  a-t-il  là  une 
première  indication  de  corps  en  hyphes  ou  en  lames  dont  la  paroi 

(*)  Le  coefficient  de  fréquence  verticale  indique  le  nombre  de  crains 
de  poilen^qu\>n  rencontre  sur  1  millimètre  de  hauteur. 
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cellulaire  est  à  l'élat  de  corps  jaune?  Il  est  impossible  de  le  déci- 
der sur  les  coupes  existantes.  Je  les  laisse  dans  les  cuticules 
provisoirement. 

3°  Corps  algiformea.  —  Les  corps  à  forme  d'algues  sont  indi- 
qués par  deux  sortes  de  corps  jaune  d*or.  Une  masse  ellipsoïde, 
affaissée,  ressemblant  à  une  algue  radiée  avec  éléments  légère- 
ment isolés  à  la  périphérie,  a  été  rencontrée  sur  la  prépara- 
tion 1607  R.:{  ^  -—^«  Sa  Ion  Joueur  horizontale  est  d'environ  240  UL, 

-f       1  /  •  1 

son  épaisseur  maxima  est  32  ilÇ:.  La  masse  est  jaune  d'or  pAle  sans 
réticuluni  intérieur  net,  sans  protoplastes  soulignés. 

Les  autres  masses  algiformes  sont  lenticulaires  ou  lamellaires, 
étalées,  chiffonnées  ou  même  pliée.s.  Elles  contiennent  des 
masses  brun  rouge (**],  isolées  les  unes  des  autres  par  un  réseau 
jaune  d*or  dans  lequel  on  voit  un  fin  réseau  de  gravures  (bacté- 
riennes?). On  dirait  un  corps  analogue  à  un  morceau  dis /t^^ro- 
morphn  très  abîmé,  avec  deux  à  quatre  rangées  de  cellules.  Les 
dimensions  de  la  plus  grande  de  ces  masses  sont  :  Diamètre 
horizontal,  1.000  jx  ;  hauteur  maxima,  25  ix(***). 

d]  Corps  Tégétanx  humiliés.  —  J'ai  donné  plus  haut  les  indica- 
tions relatives  à  la  présence  possible  de  lames  ligneuses  humi- 
fiées  et  bituminisées  inlei-venant  peut-être  pour  une  fraction 
importante  dans  la  matière  dominante  de  ce  charbon.  Les  corps 
végétaux  humifiés  y  sont  en  outre  représentés  par  de  très  petites 
parcelles,  très  foncées,  brun  sépia  ou  noires.  Elles  ont  des  angles 
vifs  et  sont  posées  à  plat.  Elles  sont  localisées  dans  le  réseau 
stratifié,  où  elles  tranchent  très  nettement  sur  la  matière  enve- 
loppante. Elles  sont  très  peu  nombreuses,  ce  qui  est  un  carac- 
tère peu  fréquent.  Leurs  dimensions  moyennes  sont  :  Diamètre 
horizontal,  25  ^  ;  hauteur,  3  à  4  (x. 

Quelques-unes  d'entre  elles  se  distinguent  des  autres  parce 
qu'elles  sont  plus  noires,  plus  longues  et  effilochées  aux  deux 
bouts. 

Les  coefficients  de  fréquence  de  ces  menues  parcelles  sont: 

Coefficient  de  fréquence  verticale. . .  6 
•)  »  transvers»'..  M 
M  »  radiale 14 

(•)  Diamètre  transvei*se  des  cellules,  6  {x.  Diamètre  vertical,  5  (x. 

(**)  Protoplastes  teintés  électivemeiit. 

(*'*)  Ces  masses  sont  ordinal  renient  plus  épaisses  et  iiidins  étalées. 
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II  n'a  (Hé  rencontré  ni  Diatomées,  ni  moisissures,  ni  coquilles 
d'OsIracodes. 

c)  Fusains.  —  Les  fusains  sont  rares,  en  petites  lames  ou  on 
petites  masses  a  éléments  très  grêles,  brisés,  sans  corps  jaunes 
intérieui^,  non  pénétrés  parles  bitumes. 

Dimensions  du  plus  grand  fragment  des  préparations  micros- 
copiques: Diamètre  horizontal,  700  {i.  Hauteur  niaxima,  160  ;x. 

Coefficient  de  fréquence  verticale.. . .  2 
»  >>  transverse . .  3 
»>  »  radiale 2 

f)  Parcelles  minérales  clastiques.  —  Toute  la  masse  du  réseau 
stratifié  est  chargée  de  très  fines  particules  de  quartz  et  de 
lamelles  micacées.  Les  grains  sont  isolés  les  uns  des  autres.  Il  no 
semble  pas  que  ce  soient  là  des  éléments  tardifs,  mais  bien  des 
parcelles  clastiques,  comme  des  poussières  très  Unes  saupou- 
drant le  dépôt  pendant  sa  formation,  ne  pénétrant  pas  par  nuitc 
dans  les  lamea  ligneuses  humifiées. 

Dimensions  des  parcelles  quartzeuses  : 

Diamètre  horizontal,  13  (i;  diamètre  vertical,  C  tx 
Lamelles  micacées  : 

Diamètre  horizontal,  iOfx;  diamètre  vertical.  3[jl. 

Coefficient  de  fréquence  verticale 5 

»>  »        transverse i2 

)»  »        radiale 12 

f/)  Matiàres  bitumineuses.  —  Les  matières  bitumineuses  sont 
brun  rouge,  moins  condensées  que  ralbertito.  KUes  imjirègnent 
la  gelée  et  les  lames  ligneuses  humiliées  sur  lesquelles  elles  sont 
localisées.  Si  les  corps  attribués  à  des  algues  ont  bien  cette 
valeur,  il  y  aurait  aussi  localisation  des  bitumes  sur  les  masses 
plasmi(iues  dos  sortes  d'Enteromorpfia.  On  ne  voit  pas  de  bitume 
libre  ni  dans  les  tissures,  ni  dans  les  fusains.  Il  n*y  a  pas  de 
bitume  en  larmes  ou  en  goutelettes. 

h)  Minéraux  tardife.  —  I^  pyrite  est  le  seul  minéral  tardif 
qu*on  ait  observé.  Elle  est  rare,  on  très  petits  cristaux  ramassés 
près  «les  lamelles  fusinifioes. 

Le  tableau  ci-après  donne  une  idée  de  la  structure  de  ce  char- 
bon d'après  une  coupe  verticale  transverse. 
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TABLEAU      DE      DISTRIBUTION 

d'afrès  la  coupe  verticale  transverse  1667  Tr  n*»  2 

(en  position  renversée). 


HAOTBUn  Al'-DKMUS  ' 

du 
plan   horizontal 

Ox,  Oy  ou  Os  T.-z 


05   ^  11 


10 


î» 


10.80 
10.60 

10.40 
10.20 


9.80 

9.60 
9.40 

9.20 


DI8TAHCK  X  L'ORIOINB  0   ^s 


Ox  =  26 


8.80 
8.60 

8.40 

8.20 


7.80 

7.60 
7.40 
7.20 


6.80 
6.60 

6.40 
6.20 


M. 

llD.2f.  3b.  4q. 
ba.  4p.  Ih.  Iq. 

11p.  2h.  3q. 
9p.  ir.  2h.  jq. 

bd 

18p.  Hf.  7h.  f)q. 


8p.  2q. 

7p.  If.  Ih.  2q. 

bd. 

9p.  2f.  2h.  Iq.  3q 

bd. 

12p.  2r. 

lent 

bti. 

3p.  4h.  3q. 

bit. 

.Sp.  If.  3h.  :ii\. 

bd. 


bd. 

1p2q. 
bd. 


Gp.  En  plié  2q. 


Ox  =  25 


bd, 

7p.  If.  3h.  2q. 

bd. 

i2p.  5h.  2q. 

10p.  2f.  3h.  6q. 

bd. 

15p.  5h.  6q. 


B.,? 

2p.  4h.  4q. 

bd. 

13p.  If.  4b.  4q. 

bd. 

4p  If.  Ib.  Iq. 
3  eut.  flne». 
•.*p.  le.  7h.  4q. 
8  p. 

Ip.  1r.  pl'lKiét'. 
bd. 
c. 

3p.    Ib. 
bd. 


10p.  2f.  (ib. 

IF.  Iq. 

bd.  1  eut. 

bd. 

Hp.  4f.  ^ïi.   Iq. 


ùx  =  24 


7p.  ir.  3b.  Iq. 

bd. 

lâp.  6b.  4q. 


bd. 
3p. 
bd. 
7p. 
bd. 


11p.  If.  .3b.  4q. 

7p.  en  Ilot  3b.  2q. 
li»p  ? 

bd. 

ftp.  If.  Ib. 

bd.  4p.  If.  ?b,  5q. 

tnl. 

3p. 

2(;p.  3f.  :.b. 

1  En 

By? 

2irp.  2f.  4b.  7q. 

Icut.  plÎKHire 


bd.  Bande  clain*  sans  pollen. 
B<».  Boift  bumiflé  et  bitumiuiR<^. 
p.'     Pollen  en  forain»  isolés, 
h.     Paretrlle  humiQée. 
f.      KuKain. 


r.     Cutii'ule. 

En.  <Jorpa   «Informe  (la    forme   d'Enté- 

romorpha). 
Hp.  Spore, 
q.     Parcelle  de  quartz  ou  lamelle  micacée, 


m.  —  Caractkristiul'es  du  charbon  dk  Tchemkbnt. 


Matière  dominante  constituée  par  de  la  gelée  brune  huiuique 
tinement  stratifiée,  inipré^ée  de  substances  bitumineuses  et  très 
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probablement  chargée  de  lames  ligneuses  humi fiées  et  bitumini- 
sées,  d'où  un  fond  réticulé  sur  les  coupes  verticales.  La  gelôe 
fondamentale  et  les  bois  sont  canaliculés.  Les  bactérioïdes  n'v 
sont  pas  visibles. 

I,e  fond  contient  un  peu  do  pollen  en  petits  grains  isolas  posés 
à  plat,  totalement  affaissés,  et  quelques  grains  d'un  pollen  plus 
gros,  tétracellulaire.  On  y  voit  aussi  des  cuticules  éUilées  et 
plissées  et  quelques  corps  algiformes. 

I^es  parcelles  fortement  humiliées  y  sont  peu  abondantes, 
posées  à  plat.  H  y  a  quelques  très  rares  fusains. 

La  masse  est  saupoudrée  de  minuscules  parc»»lles  élastiques 
de  quartz  et  de  mica. 

La  pyrite  y  est  exceptionnellement  rare. 

Il  s'agirait  donc  d'un  charbon  où  des  lames  ligneuses  humiliées 
sont  noyées  dans  une  masse  humique  stratifiée  im|)régnée  de 
matières  bitumineuses,  c'esl-à-dire  d'une  sorte  de  houille. 

ÉCHANTILLON  N"  1  ;  n»  1665  de  ma  coUecUon. 

CHARBON    EXPLOITÉ    DANS    LA    MINE    d'oLTCH-KOURGAN. 

Gisement  situé  à  32  kilomètres  au  Sud  de  Margellan,  sur  le 
tlanc  Nord  des  monts  Alaï. 

I^a  couche  a  10  mètres  de  puissance,  dont  4  en  charbon  pur 
et  0  en  charbon  barré.  Echantillon  pris  à  60  mètres  de  la  surface. 

I.    —    C\RACTÈRES   MACROSCOPIQUES. 

a)  Aspect  d'ensemble.  —  Sorte  de  lignite  très  foncé,  presque 
noir,  à  reflet  brun  loux,  mat,  couvert  d'un  fin  pulvérin  brun 
roux. 

Facilement  orientable  comme  plan  horizontal.  Celui-ci  est  spé- 
cifié par  des  fragments  de  bois  posés  à  plat.  La  distinction  des 
fissures  radiales  et  transverses  est  moins  certaine  et  moins  réelle. 
Épaisseur  du  morceau,  55  millimètres. 

Les  fissures  radiales  sont  assez  étendues,  irrégulières,  d'incli- 
naison très  variable,  de  20  à  80°  par  rapport  au  plan  horizontal. 
Les  deux  principales  sont  distiintes  de  03  millimètres.  Il  n'y  a 
pas  de  petites  fissures  radiales  spontanées  nettes  dans  cet  in- 
tervalle. 

Les  grandes  tissures  transverses  sont  irrégulières,  inclinées 
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à  70<*  sur  le  plan  horizontal.  Distance  horizontale  des  grandes 
fissures  transverses,  95  millimètres  environ.  La  fissuration  trans- 
verse intermédiaire  est  absolument  irrégulière. 

h)  Caractères  spéciaux  relevés  dans  l'aspect  des  fractures 
spontanées  et  des  cassures  fraîchement  faites.  —  Frachnea  et 
caasures  horizontales.  —  La  surface  de  la  fissure  horizontale  est  irré- 
tjulière,  avec  «les  hauts  et  des  bas  peu  saillants  ou  peu  profonds. 
Les  essais  de  cassure  horizontale  brisent  la  masse  obliquement. 

Dans  un  fond  mat,  terne,  amorphe,  on  voit  un  grand  nombre 
de  fragments  de  bois  croisés  en  divers  sens,  les  uns  plus 
noirs,  plus  fusinifirs,  les  autres  plus  clairs,  brun  roux.  Il  y  a 
quelques  morceaux  noirs  très  compacts,  brisés  en  petits  frag- 
ments par  un  double  système  de  fractures  de  retrait  transverses 
et  radiales  qui  leur  est  propre.  Ces  bois  ont  tous  l'air  de  bois  de 
conifères.  Dans  cette  masse,  qui  paraît  être  surtout  des  bois 
lignifiés  cimentés  par  un  peu  de  gelée  brune,  il  y  a  quelques 
points  ou  quelques  traits  brillants  vitreux  très  petits;  on  ne  les 
remarque  «{ue  sur  les  cassures  obliques.  Us  échappent  sur  la 
fissure  horizontale  ouverte  depuis  quelque  temps. 

Fmures  et  cassures  transversales,  —  La  surface  de  la  grande 
fissure  transversale  est  très  irrégulière,  noire,  mate,  avec  des 
cavités  horizontales  occupées  par  des  fragments  cylindriques  ou 
lamellaires  à  fractures  propres  souvent  relevés  en  écailles,  comme 
dans  les  bois  lignifiés  secs.  Ces  cylindres  sont  plus  noirs  et  plus 
compacts  que  la  masse  entourante.  On  ne  voit  pas  du  tout  de 
charbon  brillant  sur  les  fissures  transverses  spontanées.  La 
cassure  transverse  fraîche  est  très  irrégulière,  noire  aussi,  mais 
à  refiet  roux.  Elle  est  légèrement  lustrée  à  la  manière  de  fusains 
à  très  petits  éléments.  Très  finement  stratifiée,  chargée  de 
morceaux  de  bois  orientés  de  tous  les  côtés  dans  le  plan,  minces, 
lamellaires  à  divers  degrés  de  fusinification,  certains  étant 
encore  roux.  Il  s'y  détache  quelques  fragments  plus  compacts, 
noirs,  à  fissures  propres.  11  n'y  a  pas  de  charbon  brillant.  Celui-ci 
est  réduit  à  quelques  points  ou  à  quelques  petits  traits. 

Fissures  et  cassures  radiales.  —  Les  fissures  transverses  cirées 
ou  pulvérulentes  ne  montrent  pas  du  tout  la  structure  de  la  masse. 
Les  cassures  radiales  la  découvrent  obliquement.  L'empilement 
des  masses  ligneuses  s'y  voit  très  facilement;  beaucoup  d'entre 
elles  commencent  à  prendre  ras[»ectde  fusains.  On  voit  aussi  les 
organes  craquelés  en  lignite  compact  et  un  assez  grand 
nombre  de  points  et  de  traits  vitreux  ou  brillants. 
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c)  Essai  à  la  flamme  oxydante.  —  Ce  charbon  brûle  sans 
llamme,  comme  de  Tamadou.  H  continue  à  brûler  de  la  même 
manière  quand  on  Téloigne  de  la  flamme.  Cendre  blanche. 

Ce  charbon  est  attaqut^  immédiatement  par  la  solution  aqueuse 
de  potasse  à  0,i.  Celle-ci  se  colore  eu  brun  foncé.  Les  morceaux 
qui  y  séjournent  longtemps  s'effondrent  en  menues  parcelles 
à  angles  vifs  colorés  en  brun  sépia. 

On  a  donc  l'impression  d'un  charbon  humique  très  chargé  de 
lames  végétales  lignitiflées,  en  fusi ni (i cation  et  probablement 
sans  matières  bitumineuses  ou  très  pauvre  en  matières  bitumi- 
neuses. ^ 

II.  —  Caractères  microscopiqiks. 

a)  Aspect  d'ensemble  sur  les  coupes  yerticales.  —  A  la  taille, 
ce  charbon  s'est  presque  complètement  disloqué  avant  d'at- 
teindre la  transparence.  Les  seuls  faits  qu'on  ait  pu  relever  sont 
les  suivants  : 

Le  charbon  paraît  constitué  par  une  masse  brun  sépia,  très 
foncée,  stratifiée,  très  chargée  d'éléments  ligneux,  qui  tend  à  se 
Assurer  irrégulièrement  par  des  lignes  de  rupture  finement 
crénelées,  s'entrecoupant  en  réseau. 

Dans  cette  matière  dominante,  où  il  n'est  pas  possible  de  sépa- 
rer nettement  ce  qui  est  fond  et  ce  qui  est  morceau  de  bois  noyé 
dans  ce  fond,  on  voit  de  minces  lamelles  jaune  d'or  mesurant  en 
moyenne  :  diamètre  horizontal,  iO(x;  hauteur,  3  (x,  mais  pouvant 
atteindre  50  (x  sur  5  à  6  [x.  L'état  des  coupes  ne  permet  pas  do 
dire  avec  certitude  quelle  est  la  nature  de  ces  corps.  On  peut 
hésiter  entre  des  corps  aussi  différents  que  :  lamelles  résineuses 
développées  dans  les  cavités  des  fibres  d'un  bois  lignitifié,  des 
graitis  de  pollen  ou  den  spores  et  de  petites  algues  gélosiques.  Les 
coetlicients  de  fréquence  de  ces  corps  sont  donnés  par  les 
nombres  suivants,  d'après  la  coupe  4665  Tr.  n°  i  (*),  région 
X  _  26.3 
z  '"  fO.7* 

Coefficient  de  fréquence  verticale 38 

»  »  trans  verse 40 

Le  coetiicient  de  fréquence  radiale  serait  sensiblement  moins 
élevé. 

(*)  Renversée. 


EN   ASIE  CENTRAI.E  347 

Quelques-wis  de  ces  corps  jaunes  semblent  reliés  entre  eux  par  des 
traits  jaune  d'or  très  fins. 
Je  n'ai  pas  vu  de  cuticules. 
D'autre  part,  en  quelques  points  des  préparations  : 

1665  ïr.  n»  2      Régions  -  —  -^-r-        et 


4665Tr.  nMr^ 


2        6.8         ^'         3.9  ' 
X       29.7 


9.5 


) 


i665R.ao3n        ..        ^,  =  ff        et        |f; 

il  y  a  dos  déchirures  très  nettes  dans  la  masse  sépia  qui  se 
montre  fendillée  verticalement  et  en  feuillets  horizontaux  ettilo- 
chés  et  écartés.  IJespacc  laissé  libre  dans  la  masse  du  fond  est 
comblé  par  une  matière  rouge  brun  finement  canaliculée,  sans 
bactérioïdes  à  parcelles  du  fond  en  position  parfois  instable.  Cette 
matière  pénètre  en  (ilaments  horizontaux  très  loin  de  la  cavité 
principale,  en  s'eliilant  de  plus  en  plus.  On  a  donc  l'impression 
d'une  matière  bitumineuse  claire  qui  a  injecté  finement  certains 
points  de  la  masse.  Il  se  pourrait  donc  «lue  ce  fût  elle-même  ou 
une  de  ses  parties  qui  vînt  injecter  sous  forme  de  corps  jaunes 
les  parties  de  la  masse  où  nous  avons  constaté  des  corps  jaunes. 
Les  lames  ligneuses  des  schistes  bitumineux  d'Autun  présentent 
des  faits  analogues. 

Les  coupes  dont  je  dispose  actuellement  ne  permettent  pas 
d'aller  plus  loin. 

Je  n'ai  pas  vu  de  parcelles  quartzeuses  ni  micacées  dans  ce 
charbon. 

Ces  données  permettent  de  dire  dans  un  premier  aperçu  sur  ce 
charbon  :  Masse  ligniteuse  formée  par  des  lamelles  de  bois 
cimentées  par  une  gelée  humique  ayant  subi  une  légère  injection 
bitumineuse  dans  ses  déchirures. 

ÉCHANTILLON  N»  2;  n»  1666  de  ma  collecUon. 

CHAHBON  DE  L\  PROPRIKTK  DE  M.  KRAUSE. 

Il  est  inexploité.  Gisement  à  70  kilomètres  au  Sud  d<t  la 
ligne  de  Samarcande  à  Margellan.  Station  de  Khodjent. 

.*)  Renversée. 
{")  Henversée. 
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L^échantillon  a  été  pris  au  fond  d'un  puits  de  12  mètres  de 
profondeur. 


CARACTERKS   MICROSCOFIQL'KS. 

a)  Aspect  d'ensemble.  —  Ne  rentre  pas  nettement  duiis  les 
catégories  ordinaires  de  charbon.  On  penserait  plutôt  à  le  rappro- 
cher des  charbons  sporopoiliniques.  Il  est  noir,  légèrement  ciré 
ou  lustré,  avec  des  faces  glissées  et  striées.  Ces  dernières  sont 
fortement  cirées. 

Orientation  extrêmement  diiiicile.  Le  plan  horizontal  n  a  pu 
être  déterminé  avec  certitude.  On  a  pris  pour  plan  horizontal 
une  cassure  étendue  sur  laquelle  le  morceau  était  plus  stable, 
l/échantillon  présentait  parallèlement  à  ce  plan  une  grande  face 
glissée  et  striée.  La  cassure  considérée  comme  horizontale  prt'*- 
sentait  des  traces  très  vagues  d'une  sorte  d'alignement  parallèle 
à  cette  striation.  Cette  striation  serait  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion de  petites  fractures  spontanées  considérées  comme  répon- 
dant (probablement  ?)  aux  petites  fractures  transverses  des  autres 
charbons.  La  distance  de  ces  fractures  transverses  sur  le  plan 
horizontal  est  de  7  à  10  millimètres. 

On  ne  peut  rien  dire  de  certain  sur  les  fissures  spontanées 
radiales  et  transverses,  sinon  qu'on  ne  les  reconnaît  pas. 

b)  Caractères  spéciaux  relevés  dans  l'aspect  des  cassures  fraî- 
chement faites.  —  Cassures  [horizontales  ?),  —  Les  cassures  que 
Je  considère  comme  horizontales  sont  à  peu  près  planes.  Il  y  a 
par  places  une  partie  des  lits  supérieurs  qui  a  persisté  au-dessus 
du  plan  de  la  cassure  et  qui  y  forme  un  plateau  saillant  de  1  à 
H  millimètres.  On  a  donc  l'illusion  d'un  charbon  finement 
stratifié. 

La  surface  découverte  est  lustrée,  un  peu  brillante,  criblée  de 
très  petites  dépressions  irrégulières  noires  et  mates.  Les  petites 
dépressions  se  rejoignent  et  forment  un  très  fin  réseau  qui  coupe 
la  continuité  de  la  partie  brillante.  On  ne  voit  aucune  lame  végé- 
tale étalée. 

La  cassure  horizontale  montre  quelques  amas  vaguement  cris- 
tallins d'un  minéral  tardif  qui  fait  effervescence  dans  l'acide 
chlorhydrique.  Ce  minéral  est  probablement  une  sidérose  très 
impure. 

Cassure  transverne.  —  La  cassure  trans verse  est  très  singulière. 
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Ondirait qu'une  matière  linemeutstratiliée,  fortemeutcontournée 
vient  affleurer  la  surface  mise  à  nu  en  y  dessinant  autant 
dVcailles  gauchies  qu'il  y  a  de  lits  élémentaires.  La  cassure  est 
noire, très  faiblement  lustrée.  C'est  toute  la  matière  qui  a  ici  cette 
cassure  lustrée  ;  quelques  écailles  ou  lamelles  sont  seules  un  peu 
plus  brillantes. 

Cassure  radiale.  —  La  cassure  radiale  montre  des  allleure- 
ments,  des  petites  cassures  (transverses?).  La  matière  y  paraît 
uniforme,  noire,  légèrement  lustrée  sana  stratification  rcconnais- 
sabie,  sans  bulles,  avec  de  petits  amas  isolés  de  sidérose  impure. 
Le  dispositif  contourné  soupçonné  sur  la  cassure  transverse  ne 
se  retrouve  pas  ici(*). 

c)  Essai  à  la  flamme  oxydante.  —  Ce  charbon  fond,  se  gonfle 
et  se  boursoufle  en  dégageant  beaucoup  de  gaz.  Il  donne  un 
coke  énorme,  puis  une  cendre  blauche  très  fragile  et  bullaire. 

La  solution  potassique  froide  ne  l'attaque  pas,  même  à  la 
longue.  Le  réactif  de  Schulze  agissant  à  froid  provoque  une  forte 
efTervescence,  puis  parait  sans  action.  On  pense  donc  à  une 
matière  particulièrement  riche  en  bitume  ;  mais  on  est  dérouté 
par  les  caractères  macroscopiques,  la  matière  nMndiquant  pas  de 
corps  à  cassures  vitreuses,  avec  ou  sans  bulles. 

1^  matière  charbonneuse  s'est  effondrée  en  menus  fragments 
dès  que  les  coupes  étaient  un  peu  amincies  et,  d'autre  part,  le 
baume  de  montai^e  est  coloré  comme  s'il  y  avait  eu  un  commen- 
cement de  fusion  du  charbon.  Ce  fait  semblerait  indiquer  aussi 
qu'il  y  a  beaucoup  de  matières  bitumineuses  dans  ce  charbon. 

(')  Ce  défaut  de  concordance  pourrait  indiquer  qu'on  devrait  prendre, 
comme  plan  horizontal,  celui  des  cassures  que  j'ai  appelées  trans- 
verscs.  Les  cassures  que  j'ai  dénommées  radiales  seraient  transverses  et 
les  rassures  dites  horizontales  seraient  radiales.  Même  dans  ce  cas, 
l'fiLspect  des  faces  radiales  reste  absolument  singulier  et  non  concor- 
dant avec  celui  d'une  masse  stratifiée. 
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BULLETIN. 


BÉSOIIÉ  DE  LA  PaODDCTIOH  IHHÉRALE  DD  CAIIAOA  BM  1903  (■). 


1*  Métaux. 


Cttirre 
Plomb 
Zioc . . 
Nickel. 
Fonte. 


Argent  (en  kilogrammes). 
Or 


Valeur  totali;  des  métaux, 


2*  Matière»  minéralea. 


Charbon 

Coke 

Tourb« , 

Pétrole 

Gaz  naturel 

Minerai  de  fer  (exporté). 
Minerai  de  manganéM*. . . 

Pyrites 

Fer  ebroroé 

Arsénié 

Graphite 

Sel 

Ocre 

Baryt« 

Gvpw 

Phosphates 

Argile  réfractaire 

Poteries 

Tuyaux 

Terre  cuite,  briques 

Talc 

Amiante 

Actinolite 

Tripoli 

Mica 

Pierres  à  meules 


QCA.XTITé8 


tonnes  métr. 

17.767 

10.433 

76 

4.85! 

65.000 

13(}.000 


tonnes  métr. 

6.928.804 

459.365 

431 

72.950 

389.013 
76 

:«2.304 

816 
726 

\m 

57.192 

4.494 

994 

:X)1.104 

776 

2.486 


625 

490 
816 

5.586 


•'*;  Dont  75.110.000  rram-s  pour  le  district  du  Yukon. 


VALIL'RS 


francs 

23.588.140 

4.847.807 

41.792 

26.034.178 
5.402.797 

11.815.357 
107.439.649(') 


17ÎK169.720 


80.490.005 

7.971.657 

8.614 

4.841.953 

1.015.239 

5.516.r« 

14.369 

719.704 

64.232 

248.640 

146.594 

1.494.850 

157.964 

20.497 

1.845.722 

25.657 

22.186 

1.036.000 

1.525.329 

1.805.732 

9.345 

6.233.881 

22.792 

81.844 

2.072.000 

250.712 


(')  Chiffres  provisoires. 


8(56 


BULLETIN 


Schiste 

Granité 

Feldspath 

I  '.orindon 

Ciment  naturel i.. 

—      de  Portland 

Caslinu 

Sable  de  moulage 

Sablefi  et  gjaTÎers  (exportés; 

Matériaux  de  construclioD  (comprenant  les  briqueK, 

tuiles,  chaux,  etc.) 

Kaux   minérales 


Valeur  totale  des  matières  minérales 

Valeur  totale  des  métaux 

Valeur  des  substances    minérales   non   dé- 
nommées   


Total  général. 


gUANTITÉ«5 


tonnes  métr. 


6.871 

697 

15.800 

70.513 

':(i5.840 

12.110 

14'*.9;i2 


VALtUHB 


francs 

iJ9.45<; 

880.600 

58.922 

437.544 

475.887 

5.328.241 

1.133.431 

143.232 

617.041 

28.490.000 
518.000 


155.824.670 
179.169.720 

1.55'*.  000 


:m.548.,31»0 


(Extrait  du  Geological  Survey  of  Canada ,  Ottawa,  1903. 
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REPRÉSENTATION  GRAPHIQUE 

DKS 

ENCLENCHEMENTS      POUR     L'ÉTUDE 

D'UN  POSTE  ENCLENCHÉ 

Par  M.  G  RU  ET,  Ck)ntrûleur  principal  des  Mines. 


On  connaît  1  élégante  méthode  imaginée  par  M.  Tins- 
pecteur  général  Massieu  pour  Tétiule  des  eiirlenchonionts 
binaires  simples,  («tto  méthode,  décrite  notamment  dans 
les  Annales  des  Mines ^  SY  série,  tome  XII,  rend  de 
grands  services  pour  la  vérification  et  Texamen  rapide 
<les  projets  de  postes  enclenchés.  Je  rappelle  qu'elle 
repose  sur  Temploi  d'un  tableau  à  double  entrée,  divisé 
en  autant  de  colonnes  et  de  lignes  qu'il  existe  de  leviers 
dans  le  poste.  Chaque  case  ainsi  formée  est  susceptil)le 
•lie  recevoir,  en  principe,  une  des  six  lettres  H,  X,  1), 
t\  />,  (L  Ces  lettres  servent  à  exprimer  que  le  levier  dont 
le  numéro  est  à  l'origine  delà  ligne,  lorsqu'il  est  renversé, 
enclenche  normal  (N),  renversé  (R),  ou  bien  dégagé 
(D),  le  levier  correspondant  delà  colonne.  Les  mimiscules 
expriment  que'  renclenchement  est  indirect. 

Le  tableau  ainsi  construit  doit,  si  le  projet  est  bien 
<:on(;u,  présenter  une  certaine  symétrie;  de  plus,  en  le 
dressant,  on  voit  de  suite  les  enclenchements  suraboîi- 
dants  ou  les  lacunes;  enfin,  il  synthétise  en  quelque  sorte 
les  relations  entre  les  divers  leviers  du  poste  et  permet 
de  retrouver  rapidement  les  liaisons  qui  existent  entre 
tel  ou  tel  levier.  Je  renvoie,  au  reste,  pour  le  détail  du 

Tome  m,  4-  livraison,  1903.  95 
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mode  d'emploi  de   cette  méthode,  à  la  note  des  Annales 
des  Mines  dont  il  a  été  fait  mention  plus  haut. 

Une  assez  longue  pratique  de  ce  procédé,  pour  la 
vérification  et  Tétude  de  projets  présentés  à  Tapprobation 
du  Service  du  Contrôle  par  la  C''  des  Chemins  de  fer 
P.-L,-M.,  m'a  conduit  h  rechercher  s'il  ne  serait  pas 
possible  d'arriver  plus  rapidement  et  plus  simplement  à 
représenter  les  liaisons  entre  leviers,  en  partant  du  môme 
principe,  mais  en  adoptant  un  mode  de  représentation 
graphique  faisant  ressortir,  à  première  vue,  les  relations 
entre  leviers,  quelle  que  soit  la  position  du  levier  enclen- 
cheur,  et  n'obligeant  pas,  p<a'  suite,  à  recourir,  comme 
dans  la  méthode  de  M.  Massieu,  à  une  notation  conven- 
tionnelle, pour  exprimer  qu'un  levier  placé  dans  la  posi- 
tion normale  enclenche  un  autre  levier  également  dans 
la  position  normale. 


Le  système  de  représentation  que  je  vais  décrire  est 
en  principe  celui  de  M.  Massieu,  et  nous  conserverons  le 
tableau  à  double  entrée  comprenant  autant  de  lignes  et 
<le  colonnes  qu'il  y  a  de  leviers.  Mais,  au  lieu  de  placer 
des  lettres  dans  les  cases  de  ce  tableau,  nous  y  mettruns 
les  signes  suivants  : 

Du  centre  de  chaque  case  située  sur  la  diagonale  et 
correspondant  par  conséquent  à  un  levier  unique  A, 
pourront  partir  deux  lignes  horizontales  voisines.  Tune 
rouge  correspondant  à  la  position  normale,  l'autre  bleue 
correspondant  à  la  position  renversée. 

Si  nous  voulons  exprimer  que  A  normal  enclenche  di- 
rectement un  autre  levier  H  normal,  nous  mettrons  sur  la 
ligne  rouge  partant  de  la  case  A,  et  au  droit  du  centre 
de  la  case  B,  une  pointe  de  ilèche  ronge. 

Si  nous  voulons  exprimer  que  A  renversé  enclenche 
directement  l\  normal  ou  B  renversé,  nous  mettrons  une 
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pointe  de  flèclie  rougo  ou  une  i)ointc  de  flècfio  bleue  au 
droit  du  centre  de  la  case  B. 

Nous  indiquerons  qu'im  levier  est  enclenché  dans  la 
position  normale  et  dans  la  position  renversée  par  une 
pointe  de  ilèche  moitié  rougo,  moitié  bleue. 

Les  enclenchements  indirects  seront  représentés  de 
môme,  mais  au  moyen  de  petits  cercles  rouges  ou  bleus, 
placés  sur  la  ligne  rouge  ou  sur  la  ligne  bleue,  suivant 
que  renclenchement  sera  produit  par  un  levier  enclen- 
chcur  normal  ou  renversé. 

Dans  un  enclenrliement  conditionnel,  on  n'a  générale- 
ment àenvisagor(ine  la  relation  immédiate  établie  par  cet 
enclenchement,  et  nous  ne  forons  figurer  que  celle-ci  sur 
le  tableau.  Une  mention  concise  inscrite  au-dessus  du 
signe  d'enclenchement  rappellera  les  conditions  dans  les- 
quelles le  levier  se  trouve  enclenché. 

Dans  la  pratique,  les  divers  signes  dont  il  vient 
d'être  parlé  seront  très  faciles  a  tracer  au  moyen  d'un 
crayon  rouge  et  bleu.  La  représentation  ainsi  obtenue 
présentera  l'avantage  de  parler  aux  yeux.  Les  eri- 
clenchemenls  indirects,  qui  ne  sont,  en  somme,  que  la 
coiiséquence  dos  enclenchements  directs  existant  entre 
phisieurs  leviers,  pourront  aisément,  comme  on  va  levoir, 
être  inscrits  de  suite,  sans  avoir  recours  au  tableau 
auxiliaire  dont  il  est  question  dans  la  note  de  M.  Massieu. 

Pour  mieux  faire  comprendre  la  méthode,  je  vais 
l'appliquer  à  un  ex*»mple  qui  sera  le  projet  de  poste  en- 
clenché de  la  bifurcation  de  Miserev. 

Les  documents  fournis  à  l'appui  de  ce  projet  sont  :  le 
plan  de  la  gare  et  de  la  bifurcation  de  Miserev  i/if/,  i)  ; 
la  désignation  des  appareils  auxquels  sont  affectés  les 
1  i  leviers  du  poste  ainsi  que  la  position  normale  de  ces 
appareils  (Voir  page  377)  ;  le  tableau  des  passages  (Voir 
page  378)  ;  et,  enfin,  le  tableau  des  enclenchements  établis 
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sur  les  données  qui  précèdent  {Voir  page  378).  C'est  ce 
l!i))tc:iu  des  enclenchements  qu'il  s'agit  de  représenter. 
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Verfo.  —  Lea  trait»  grai  représentent  let  ligne»  et  le»  »ignBa  conven- 
tionnvls  rouge». 
I««  IrailB  On»  reprëientent  le»  ligne»  et  le»  sifines  conventionnel» 


Sur  un  tableau  comprenant  15  colonnes  verticales  et 
15  colonnes  horizontales  (fig.  2),  j'inscrirai  dans  leur 
ordre  les  Buméros  dos  leviers  dans  la  première  colonne 
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.Jiorizontale  supérieure  et  clans  la  première  colonne  verti- 
cale de  gauche,  en  laissant  libre  la  case  située  à  Tanglo 
supérieur  gauche  du  tableau. 

Me  reportant  à  la  liste  des  enclenchements  donnée  au 
projet,  je  verrai  que  le  levier  1  dans  la  position  renver- 
sée enclenche  9,  (5  ou  6)  dans  la  position  renversée.  Sur 
une  ligne  bleue  correspondant  à  la  position  R  du  levier  1 , 
je  placerai  au  droit  du  centre  de  chacune  des  cases  9,  5,  (>, 
une  pointe  de  flèche  bleue  indiquant  que  les  leviers  por- 
tant ces  numéros  sont  enclenchés  dans  la  position  ren- 

« 

versée.  Comme  il  est  dit  que  les  leviers  5  et  6  ne  doivent 
pas  être  enclenchés  simultanément  dans  la  position  R, 
j'indiquerai  cette  condition  en  inscrivant  la  mention 
(si  6N)  au-dessus  du  signe  d'enclenchement  du  levier  5  et 
la  mention  (si  5N)  au-dessus  du  signe  d'enclenchement 
du  levier  6. 

;  Je  procéderai  de  la  môme  façon  pour  les  le\iers  2 
fi  3.. . 

•'  Pour  le  levier  4,  j'inscrirai  le  signe  d  enclenchement 
du  levier  12  sur  la  ligne  rouge  se  rapportant  k  la  posi- 
tion normale  du  levier  4. 

.  Au  levier  5,  il  sera  nécessaire  de  tracer  les  deux 
lignes  horizontales  relatives  à  chacune  des  positions  de 
ce  levier,  ce  qu'il  était  inutile  de  faire  dans  les  cas  pré- 
cédents où  le  levier,  dans  Tune  ou  l'autre  de  ses  positions, 
ne  donnait  lieu  k  aucune  liaison.  Sur  la  ligne  rouge,  j'in- 
diquerai par  des  pointes  de  flèches  rouges  que  les  leviers 
1,  2,  3,  sont  enclenchés  dans  la  position  normale,  si  le 
levier  6  est  lui-même  dans  la  position  normale  (si  6N). 
Sur  la  ligne  bleue,  j'indiquerai  par  une  pointe  de  flèche 
bleue  que  8  est  enclenché  dans  la  position  renversée  et 
par  des  pointes  de  flèches  moitié  rouges,  moitié  bleues 
que  les  leviers  9  et  10  sont  enclenchés  dans  la  position 
normale  et  dans  la  position  renversée. 
En  procédant  de  la  même  manière  pour  tous  les  autres 
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leviers,  j'niurai  fait  figurer  sur  le  tableau  tous  les  enclen- 
chements directs. 

Si  la  liste  des  enclenchements  donnée  au  projet  ne  ren- 
ferme ni  erreur  ni  omission,  chacun  des  enclenchements, 
sauf,  bien  entendu,  ceux  de  la  forme  (N  ou  R),  devra  avoir 
simplement  sa  réciproque. 

Je  vérifierai  très  facilement  ce  fait,  le  tableau  étant, 
comme  celui  de  M.  Massieu,  symétrique  par  rapport  à  la 
diagonale  allant  do  Tangle  supérieur  gauche  à  Tangle  infé- 
rieur droit. 

Si  la  vérification  faisait  ressortir  une  incompatibilité  on 
une  lacune,  il  n  y  aurait  pas  lieu  d'aller  plus  loin,  et  lo 
projet  devrait  être  retourné  k  son  auteur  pour  ^tre  ree- 
tifié. 

Le  tableau  des  enclenchements  directs  ainsi  dressé  et 
vérifié  contiendra  implicitement  tous  les  enclenchements 
indirects. 

Si  je  cherche,  par  exemple,  les  enclenchements  indi- 
rects du  levier  1,  placé  dans  la  position  R,  je  verrai,  en 
efi'et,  que  : 

JR  enclenche  directement  9R. 

9R  enclenche  directement  3N-7N-10N-1  IN  («). 

3N  n'est  relié  à  aucun  levier. 

7N  enclenche  directement  i3N(*;. 
13N  enclenche  directement  14N  (^). 
14N  n'est  relié  à  aucun  levier. 
ION  enclenche  directement  2N  (''). 

2N  n'est  relié  à  aucun  levier. 
UN  enclenche  directement  12N  (<^). 
12N  n'est  relié  à  aucun  levier. 

Les  enclenchements  indirects  du  levier  IR  sont  donc 
les  enclenchements  directs  inscrits  sur  les  lignes  9R,  7N, 


['*)  EnclenchemenU  indirecte  du  levier  1  par  l'intermédiaire  du  levier  9. 
C*)  Enclenchement  indirect  du  levier  1  par  l'intermédiaire  des  leviers  Q,  7. 
(<-)  Enclenchement  indirect  du  levier  1  par  l'intermédiaire  des  leviers  9,  7,  13* 
('')  Enclenchement  indirect  du  levier  1  par  l'intermédiaire  des  leviers  9.  10. 
('-)  Enclenchement  indirect  du  levier  1  par  l'intermédiaire  des  leviers  9,  11. 
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y^y,  ION,  UN.. le  les  inscrirai  de  suite  sur  la  lifjne  IR 
on  suivant  Tordre  de  recherche  indiqué  ci-dessus,  c'est-k- 
dire  en  passant  d'une  pointe  de  ilëchc  à  la  lipne  dont 
Torigine  se  trouve  dans  la  colonne  verticale  à  laquelle 
appartient  cette  pointe  de  llèche. 

En  procédant  de  la  même  manière  pour  toutes  les  autres- 
lignes  du  tableau,  j'aurai  mis  en  évideucîe  tous  les  enclen- 
chements indirects. 

Si  aucune  omission  n'a  été  commise,  chacun  dos  enclen- 
rhoments  indirects  devra  avoir  sa  réciproque.  Je  vérifierai 
facilement  ce  fait  au  moyen  de  la  symétrie  du  tal)leau. 
Je  ne  devrai  d'ailleurs  trouver  ni  incompatibilités  ni  la- 
cunes dans  .les  enclenchements  indirects,  puisque,  d'après 
la  vérification  précédemment  faite,  les  enclenchements 
ilirects  dont  ils  découlent  n'en  contiennent  pas;  mais  je 
poyirrai  être  amené  à  constater  qu'un  levier  déjà  enden- 
clié  indirectement  dans  une  position  est  de  nouveau  en- 
clenché par  un  autre  levier  dans  la  môme  position,  ou 
bien  qu'un  levier  déjà  enclenché  directement  dans  une 
jiosition  est  de  nouveau  enclenché  indirectement  dans  la 
même  position. 

Dans  le  premier  cas,  qui  ne  présente  rien  iranormal,  il 
ne  sera  pas  utile  de  noter  une  deuxième  fois  l'enclonche- 
ment. 

Dans  le  second  cas,  il  y  aura  surabondance  d'enolen- 
chements,  et  je  pourrai  supprimer  renclenchemcnt  direct  ; 
mais,  comme  la  surabondance  d'enclenchenK^nls  no  pré- 
sente par  elle-même,  au  point  de  vue  technique,  aucun 
inconvénient,  jo  pourrai  m'abstenir  de  la  signaler. 

Cîomme  je  l'ai  déjà  dit,  on  n'a  généralement  à  (envisa- 
ger dans  un  enclenchement  conditionnel  que  la  relation 
immédiate  étabUe  par  cet  enclenchement,  et  l'inscription 
des  enclenchements  indirects  pouvant  résulter  do  cette 
combinaison,  outre  qu'elle  nuirait  ii  la  clarté  <lu  tableau, 
ne  répondrait  pas  à  une  réelle  utilité.  Il  sera  facile,  en 
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cffet,  dans  un  cat?  particulier,  de  déterminer  ces  enclen- 
clieraents  avec!  les  seules  ressources  du  tableau. 

Si  Ton  voulait,  par  exemple,  trouver  les  enclenchementâ- 
indirects  de  la  combinaison  (IR  enclenche  5R  si  6N),  on 
procéderait  comme  pour  la  recherche  des  enclenchements 
Indirects  ordinaires,  lo  levier  6  étant  supposé  enclenché  N^ 
ot  en  faisant  naturellement  porter  cette  recherche  sur 
oR  +  ON.  Dans  Tespèce,  le  levier  6  dans  la  {>osilion  N 
n'enclenche  pas  les  leviers  1,2,  3,  puisque  la  condition 
(si  5N)  n*est  pas  remplie,  et  les  seuls  leviers  enclenchés- 
ifidirectement  sont  ceux  portés  sur  la  ligne  5R. 

Le  tableau  établi  dans  les  conditions  que  je  viens  d'indi- 
quer permet  de  déterminer  d'un  seul  coup  (rœil  : 

1*  La  position  obligée  des  divers  leviers,  lors(iu'ui> 
levier  est  dans  une  position  déterminée.  Cette  position 
est  précisément  celle  indiquée  par  les  enclenchements- 
inscrits  sur  chaque  ligne.  Par  exemple,  pour  la  position 
IR,  on  a  :  2N,  3N,  7X,  iOX,  UN,  12N,  13N,  14N,  9R,. 
5R  si6N,  6Rsi  5N; 

2**  Les  leviers  à  déplacer  pour  permettre  d'eu  déplacer 
un  déterminé.  Par  exemple,  pour  renverser  le  levier  i , 
il  faudra  préalablement  renverser  9,  6  ou  8,  9,  5.  Le- 
levier  8  dans  la  position  normale  enclenche  le  levier  5- 
<lans  la  position  normale,  c'est  pourquoi  il  intervient  dans 
la  deuxième  combinaison.  La  i)ointe  de  flèche  rouge  indi- 
quant que  le  levier  5  est  enclenché  N  par  le  levier  8,  se 
trouve  dans  la  colonne  verticale  où  est  inscrit,  par  une 
[K>inte  de  flèche  bleue,  TenclenchenientôRsi  6N  ; 

3*  Les  intermédiaires  par  lesquels  sont  réalisés  les^ 
enclenchements  indirects.  Il  suffira,  pour  cela,  de  passer 
d'une  pointe  de  flèche  indiquant  un  enclenchement  direct 
à  la  ligne  de  même  couleur  dont  Torigine  se  trouve  dans- 
la  colonne  où  est  inscrite  la  pointe  de  flèche  ; 

4**  La  formule  d'un  passage  quelconque,  car  il  suffira ^ 
après  avoir  noté,  en  suivant  l'itinéraire  du  passage,  la 
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position  que  doivent  occuper  les  leviers  des  sij^naux  et 
appareils  intéressés,  de  se  reporter  sur  le  tableau,  aur 
leviers  enclencheurs,  c'est-à-dire  d'une  pointe  de  flèche  à 
Torigine  de  la  ligne  correspondante. 

Le  tableau  se  prêtera  donc  facilement  à  toutes  les 
recherches  désirables. 

Pour  étudier  les  mouvements  prévus  au  projet,  voici, 
par  exemple,  comment  je  procéderai  : 

Soit  le  passage  numéro  1,  de  voie  1  Besançon  sur  voie 
unique  Gray,  qui  exige  (8,  5,  3)R. 

Dans  un  cadre  à  deux  colonnes,  j'inscrirai  dans  la 
colonne  de  gauche  la  désignation  et  la  formule  du  pas- 
sage envisage,  et,  dans  la  colonne  de  droite,  sur  une 
première  ligne  horizontale,  le  numéro  et  la  position  des 
divers  leviers  qui,  pour  interdire  toute  circulation  dange- 
reuse, doivent  être  enclenchés  par  un  des  leviers  de  la 
formule  du  passage.  Je  ferai  cette  inscription  en  suivant, 
sur  le  croquis  figuratif,  l'itinéraire  du  passage.  Dans  le 
cas  actuel,  j'obtiendrai  la  liste  :  2N,  ION,  IX,  9N,  6N, 
7N,  ISiN,  UN. 


DKSIONATIOJI   KT   PORML'LEB 


P.l  De  v.l  Besançon  sur  v.  unique  Gray. 
(8.5.3)  R. 


M;mAr08    LT   POfITIOJf    t»KB   I.KVIER8 

devant  élrv  rnch-nchcs   (l"   Wtriu) 

par  un  d«'K  Icvmts* 

de  la  formuU'  du   partsafrc  1*'  Iik»»') 


2N.  ION.  tN.  AN.  GN.  7N.  13N.  14N. 
3H.  3R.  m.  3B.  8R.  SK.  8a.  8R. 


Consultant  ensuite  le  tableau  des  enclenchements,  je 
verrai  que  les  leviers  2,  10,  1,  9  sont  enclenchés  dans  la 
position  N  par  le  levier  3  de  la  formule  du  passage  et  que 
les  leviers  6,  7,  13,  14,  sont  également  enclenchés  dans 
la  position  N  par  le  levier  8  de  la  même  formule  ;  j'ins- 
crirai ce  résultat  sur  une  deuxième  ligne  horizontale,  en 
plaçant  le  numéro  du  levier  enclencheur  sous  le  numéro 
du  levier  enclenché. 


POUR  L  RTUDE   D  UN   POSTE  ENCLENCHE 


377 


En  procédant  de  la  mémo  manière  pour  tous  les  pas- 
sages intéressant  la  circulation  des  trains  proprement  dits, 
je  serai  forcément  amené  à  constater  les  lacunes  qiri 
pourraient  exister  dans  les  enclenchements  nécessaires, 
et  Tétude  entreprise  se  trouvera  terminée. 

GARE  DE  MISEREY. 

TABLEAU  DES  LEVIERS. 


1 
2 
3 
4 
5 


7 

8 

9 

10 

11 

12 
13 

14 


DtSIONATION    DES  LEVIERS 


Petit    disque  jaune  voies  4  et  6. 

bisque  jaune  voie  A. 

Carré  voie  1  Besançon.  —  Appareil  de  reddition  de  voie  libre. 

Sig^ual  de  rautonnoment  voie  2  Besançon  (serrure  de  bloek). 

Bras  s^maph.  de  liif.  le  plus  élevé  «'adressant  aux  trains  ou  machines  »«• 
dirif^eant  sur  Gray 

Bras  sémaph.  de  bif.  le  moins  élevé  s'adressant  aux  trains  ou  machines  si* 
dirif^esnt  sur  Vesoul. 

Ai(|ruiil(*  (2  Vesoul -1  Gray). 

Aiguilles  (1  Vesoul -2  Gray)  et  '1-2)  Gray. 

Aijruille  (1-4). 

Aiguille  (1-A). 

Carré  v.  2  Vesoul.—  Verrou  électrique  actionné  de  la  gare  par  commutateur- 
répétiteur. 

Disque  rouge  voie  2  Vesoul. 

Carré  r.  unique  Gray.  —  Verrou  électrique  actionné  de  la  gare  par  commutateur- 
répétiteur. 

Disque  rouge  voie  unique  Gray. 


POSITION   NORMALE   DES   .\^PPAREILS. 

1.2.3.4.5.6 àTarrêt. 

7 disposée  pour  la  v.  2  Vesoul. 

8 disposées  pour  les  v.  1  Vesoul  et  i  Gray. 

9.10 disposées  pour  la  v.  I  Besançon. 

11.12.13.14 ;.  à  l'arrêt. 
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GARE  DE  MISEREY. 


TABLEAU   DES    PASSAGES. 


N" 


1 
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LES  CHARBONS  GRAS 

DE    LA 

PENSYLVANIE  ET  DE  LA  VIRGINIE  OCCIDENTALE 


NOTES    DE   VOYAGE 

Par  M.  Ch.-E.  liEURTEAU,  ËlèTe-iDgénieur  des  Mines. 


Cette  note  est  le  résumé  de  renseignements  recueillis 
au  cours  d'un  voyage  d'études  effectué  en  1902.  Pendant 
un  séjour  dans  les  États  de  Pensylvanie  et  de  West- 
Virginia,  nous  avons  pu  visiter  de  nombreuses  mines 
de  charbon  et  examiner  tout  ce  qui  se  rapporte  à  leur 
exploitation  et  à  la  méthode  de  travail.  Les  établis- 
sements industriels  de  ces  régions  et  les  Compagnies 
<le  chemins  de  fer  ont  bien  voulu  nous  donner  des  indi- 
cations détaillées  sur  la  valeur  des  différentes  sortes  de 
charbon  et  les  usages  auxquels  ils  sont  propres.  A  Was- 
hington, le  Geological  Survey  des  États-Unis  nous  a 
fourni  les  monographies  consacrées  aux  bassins  houillers 
par  les  géologues  américains,  et  la  plupart  des  renseigne- 
ments géologiques  que  Ton  trouvera  plus  loin  en  ont  été 
extraits.  Enfin,  nous  avons  pu  consulter  les  statistiques 
détaillées  du  Bureau  des  Mines  de  TÉtat  de  Pensvlvanie, 
statistiques  établies  par  catégories  de  charbon  et  par 
Compagnies  houillères,  avec4e  nombreux  renseignements 
sur  la  main-d  œuvre. 

Nous  nous  sommes  occupé  spécialement  des  mines  de 
charbon  gras  de  Pensylvanie  et  de  W.  Virginia,  en  lais4 
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sant  (le  côté  les  mines  d'anthracite,  qui  (railleurs  ont  été 
en  grève  pendant  toute  la  durée  de  notre  séjour.  Le 
bassin  de  Tanthracite  fomie  un  tout  bien  distinct  et  indé- 
pendant du  bassin  de  charbon  gras.  Les  gisements  de  ces 
deux  sortes  de  charbons  sont  très  dissemblables  :  Tan- 
thracile  est  isolé  dans  un  pli  des  AUeghenys  et  y  forme 
des  couches  épaisses  et  très  tourmentées,  tandis  que  le 
charbon  gras  se  trouve  à  TOuest  des  plissements  en 
couches  très  régulières,  sans  accidents  et  presque  hori- 
zontales. Les  modes  d'exploitation  et  d'abatage  diffèrent 
dans  les  deux  bassins.  Quant  aux  différentes  qualités  d'an- 
thracite et  aux  usages  qu'on  en  fait,  nous  serons  amené 
à  en  parler  à  propos  de  la  concurrence  que  peut  lui  faire 
le  charbon  gras. 

Le  gisement  de  charbon  gras  de  Pensylvanic  et  de 
W.  Virginia  forme  un  tout  très  continu  compris  dans  le 
grand  bassin  des  Appalaches,  et  on  peut  le  décrire  dans 
ces  deux  Etats  en  m^me  temps.  Nous  n'en  avons  pas 
séparé  le  petit  bassin  du  Potomac,  dont  les  deux  États 
précités  contiennent  les  extrémités,  mais  dont  la  j)artio 
la  plus  importante  se  trouve  dans  k^  Maryland.  Quant  au 
bassin  de  l'Ohio,  qui  forme  la  partie  Ouest  (hi  bassin  des 
Appalaches,  il  pnxhiit  des  charbons  moins  bons  que  les 
régions  plus  orientales,  et  moins  intéressants  aussi,  au 
point  (le  vue  européen,  par  suite  de  leur  éloignoment  do  la 
coio.  Aussi  n'en  parlerons-nous  point. 

Nous  avons  divisé  le  sujet  en  plusieurs  chaj)i(res.  Après 
ime  description  générale  du  bassin  des  Appalaches,  nous 
examinerons  successivement  : 

1.  La  géologie  du  terrain  houiller  ; 

IL  Les  ((ualités  de  charbons  gras  et  leurs  principaux 
centres  de  pn^ducliim  ; 

m.  L'exploitation  des  mines;  méthodes  dV^xploitation, 
abat  âge,  roulage,  etc.  ; 

IV.  Le  prix  de  revient  du  charbon  ; 
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V.  Le  transport  par  chemins  de  fer  et  le  chargement 
du  charbon  en  bateaux  ; 

VI.  Les  débouchés  du  charbon  gras  en  Amérique  et  sa 
cx)ncurrence  avec  Tanthracite  ; 

VIL  Les  conditions  de  son  importation  possible  en 
France. 

Description  générale  du  bassin  houiller  de  Penstjlvanie 

et  de  West  Virginia, 

Le  bassin  liouiller  de  ces  deux  Etats  (Voir  la  carte,  PI.  X) 
forme  la  partie  nord  du  grand  bassin  des  Appalaclies,  qui 
se  continue  au  Sud  jusqu'au  Teunesse  et  à  TAlabama.  La 
direction  générale  est  Nord-Est-Sud-Ouest,  comme  celle  des 
Alleghenys,  dont  il  suit  le  bord  Ouest  ;  sa  longueur  totale 
est  de  1.3(X)  kilomètres.  La  largeur  varie  beaucoup:  au 
front  nord  du  bassin,  elle  est  maxima  et  atteint  280  kilo- 
mètres. Elle  (Hminue  graduellement  vers  le  Sud  et,  à  la 
limite  méridionale  de  la  W.  Virginia,  elle  n'est  plus  que  de 
200  kilomètres.  Au  Sud  de  cet  Etat,  le  bord  Est  du  bassin 
se  rapproche  très  rai)idement  du  bord  Ouest,  qui  reste 
rectiligne  ;  la  largeur  est  réduite  à  40  kilomètres  dans  le 
Tennesse  ;  un  renflement  la  porte  à  100  kilomètres  dans 
TAlabama.  En  sortant  de  cet  Etat,  le  bassin  finit  en  pointe 
très  rapide. 

La  partie  de  ce  bassin  comprise  en  Pensvlvanie  et  en 
W.  Virginia  s'étend  presque  tout  entière  à  TOuest  des 
plissements  des  Alleghenys,  sauf  (quelques  lambeaux  pris 
dans  leurs  plis  et  séparés  de  Tensemble  du  bassin.  Ce 
territoire  est  celui  des  vallées  des  deux  rivières,  TAl- 
legheny  et  la  Monongahola,  dont  la  réunion  à  Pittsburg 
forme  TOhio,  de  la  vallée  de  TOhio  et  de  ses  affluents.  Il 
comprend  aussi  les  vallées  supérieures  de  la  Susquchanna 
et  du  Potomac,  qui  vont  se  jeter  dans  TAtlantiquc  après 
avoir  passé  par  des  cluses   sur  le  versant  oriental  des 
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AUeghenys.  L'aspect  de  Umi  ce  pays  est  assez  uniforme 
<ierEst  à  rOuest  du  bassin.  En  Pensylvanie,  c'est  un  ter- 
ritoire très  vallonné  et  boisé,  avec  de  nombreuses  rivières. 
Les  mouvements  de  terrain  v  sont  doux  et  arrondis.  Les 
vallées  s(mt  très  contournées,  leur  fond  est  toujours  fertiU* 
et  cultivé.  En  W(îst  Virginia,  le  pays  est  plus  rude  ;  Irs 
mouvements  de  terrain  y  sont  raides  et  moins  adoucis.  Le-; 
vallées  sont  sauvages  et  rocheuses,  et  souvent  se  trans- 
forment en  véritables  gorges.  C<*tte  différence  d'aspect 
<lans  l(»s  deux  États  correspond  à  des  faciles  différents  du 
terrain  houiller  :  il  est  schisteux  et  calcaire  avec  quelques 
biincs  de  grès  en  Pensylvanie  ;  le  grès  augmenta?  d'impor- 
tance vers  le  Sud,  jusqu'à  prédominer  en  W.  Virginia. 

Dans  son  ensemble,  le  bassui  houiller  est  compact  et 
ctmtiuu,  sauf  h^s  lambeaux  isolés  (|ue  ncms  avons  déjà 
î^ignalés  sur  .ses  bords.  Sur  le  bord  Est,  les  lambeaux  sont 
en  forme  <le  langues  alignées  i)arallèlem<»nt  à  la  direc- 
tion générale  N.E.-S.O.  ;  souvent  elles  se  réunissent  au 
•corps  principal  du  bassin  par  une  déviation  d'une  de  leurs 
extrémités.  (Quelquefois,  an  contraire,  <»lles  restent  c(»ii> 
plètement  isolées,  comme  les  bassins  de  Hlossburg,  do 
Broad  Top  et  du  Potomac.  Sur  les  b<»rds  Nord  el  (.)uest 
•du  bassin,  ces  lambeaux  détachés  formiMil  une  couronne 
multiple  de  taches  aiTondies.de  plus  (»n  plus  p(*tites  quand 
■on  s'éloigne  de  la  limite  du  bassin  principal. 

Malgré  la  continuité  de  ce  territc»ire,  les  exploitations 
minières  y  sont  assez  disséminées.  Cela  tient  à  «leux  rai- 
sons principales.  D'abord  les  couches  de  cliarbon,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  si  elles  sont  régulières  dans 
leur  allun»  générale,  ont  au  contraire,  j)our  la  plupart,  une 
épaisseur  et  une  pureté  très  variables.  Aussi  ne  sont-<dles 
pas  partout  exploitables.  Puis  on  a  re«*herché  jusqu'à 
présent  avant  tout  l(»s  exploitations  à  liane  «le  coteau.  Les 
mines  se  sont  donc  concentrées  dans  les  valléM»s  oii  les 
ondulations  des  couches  di»  houille  combinées  avec  la  toju- 
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• 

graphie  de  la  surface  ont  amené  à  l'affleurement  dès 
couches  épaisses  et  pures.  C*est  pourquoi  Ton  trouve  les 
mines  en  groupements  plus  ou  moins  étendus  dans  les 
vallées  du  Potoinac,de  la  Susquehanna  et  de  ses  affluents, 
le  Clearfield  Creek  et  le  Moshannon  Creek,  dans  celle  du 
Clarion  River,  du  Red  bank  Creek  et  duConemaugh  River, 
affluents  do  gauche  de  TAlIegheny.  La  vallée  de  TAl- 
legheny  contient  peu  de  mines,  sauf  près  de  Pittsburg. 
La  Monongahela  et  son  affluent  la  Youghiogheny  sont  au 
contraire  bordées  par  une  rangée  presque  ininterrompue 
de  mines  en  Pensylvanie  et  par  des  groupes  importants 
encore  en  W.  Virginia.  Les  vallées  de  TOhio  et  de  ses 
affluents,  le  Grand  Kanawha  et  le  Big  Sandy  Creek,  con- 
tiennent les  bassins  les  plus  occidentaux  et  les  plus  méri- 
dionaux de  W.  Virginia. 


CHAPITRE  I. 

GÉOLOGIE  DU  TERRAIN  HOUILLER(*). 

Allure  des  couches.  —  Le  terrain  houiller  est  formé  de 
couches  très  régulières  ayant  un  faible  pendage  vers 
rOuest.  Ces  couches  se  relèvent  aussi  notablement  vers 
le  Nord,  ce  qui  produit  leur  affleurement  vers  la  limite  de 
la  Pensylvanie  et  de  TKtat  de  New- York.  Ce  terrain  pré- 
sente quelques  ondulations  ayant  la  direction  générale  des 
Alleghenys.  Elles  so  prolongent  à  travers  la  Pensylvanie 
et  la  W.  Virginia,  mais  sont  surtout  nettes  k  la  limite  des 
deux  États.  A*cc4te  hauteur,  les  anticlinaux  séparent  des 

(•)  Tes  ronseignements  ont  étô  pour  la  plupart  extraits  de  deux 
mémoires,  l'un  de  M.  David  Wliite  sur  la  Pensylvanie,  publié  dans 
VAnnual  Report  1900-1901  du  Cieological  Survey  des  États-Unis,  l'autre 
de  M.  I.-C.  White  sur  la  W.  Virginia  (lui  forme  le  Bulletin  n*  ô'i  du  Geo- 
logical  Survey  en  W.  Virginia. 

Tome  111,  1903.  2o 
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bassins  houillors  parfaitement  distincts,  et  quelques-uns^ 
(l'entre  eux  amènent  même  au  jour  du  terrain  dévonien. 
Vers  le  Nord,  ces  anticlinaux  se  perdent  plus  ou  moins 
en  Tiiême  temps  que  les  couches  se  relèvent  progressive- 
ment. A  rOuest  aussi,  ces  ondulations  deviennent  de  moins 
en  moins  sensibles  dans  les  couches  qui  s'enfoncent.  On 
a  donné  des  noms  à  ces  anticlinaux  dans  le  Sud  de  la  Peu- 
sylvanie,  ainsi  qu*aux  bassins  houillers  qu'ils  séparent. 

En  allant  dé  l'Est  à  l'Ouest,  on  traverse  successivement  : 

i""  V anticlinal  dQ  Savage-Afountai/t ^{[ui  borde  k  l'Ouest 
le  bassin  du  Potomac  ; 

2°  Le  bassin  de  Meyersdale,  suivi  par  l'anticlinal  T'îVï- 
i/nrt  ; 

3°^  Les  bassins  de  Somerset  et  de  Cambria  dans  les 
vallées  du  Stony  Croek  et  de  la  Conemaugh  et,  dans  leur 
prolongement  au  Nord,  les  bassins  du  Moshannon  Creek 
et  duClearfield  Creek.  Ils  sont  suivis  par  ranticlinal  Uiu- 
rel  mil; 

4"*  Le  bassin  non  exploité  do  Ligonior,  bordé  à  TOuest 
par  Tanticlinal  Chestuut-Ridge ;  cet  anticlinal,  ainsi  que 
les  suivants,  s'éteint  au  Nord,  ce  qui  ne  perruct  pas  do 
séparer  par  eux  les  bassins  du  Nord  de  la  Pensylvanie  ; 

XV"  Le  bassin  de  Connelsville,  très  long,  très  continu  et 
très  étroit,  suivi  par  l'anticlinal  d^Indiana  ; 

6°  Le  bassin  de  Greensburg,  compris  entre  ranticlinal 
précédent  et  l'anticlinal  de  IVai/neshîng,  qui  se  rejoignent 
plus  au  Sud  ; 

7**  Le  bassin  de  la  Youghiogheny,  de  la  Monongahela 
et  d'Ellsworth,  sur  le  Pidgeon  Creek,  suivis  de  l'anticlinal 
do  Murrat/sville, 

C'est  le  dernier  anticlinal  sensible;  il  est  suivi  du  bassin 
très  important  de  Pittsburg,  dont  les  couches  s'enfoncent 
j>rogrossivement  dans  le  sol  sans  que  leur  stratigraphie 
ait  été  encore  l>eaucoup  étudiée. 

A  part  ces  mouvements  lents  des  couches,  il  n'y  a  pour 
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ainsi  dire  pas  d'accidents.  On  n'en  a  compté  que  dix  en 
tout;  le  plus  important,  situé  dans  le  bassin  du  Moshan- 
non  Creek,  a  produit  un  déplacement  de  moins  de  27  métrés. 

Division  en  étages.  —  Le  terrain  bouiller  appartient  à 
la  partie  supérieure  du  terrain  carbonifère.  Les  couches 
exploitées  se  rangent  toutes  dans  les  étages  westpha- 
iien  et  stéphanien.  Le  dinantien  est  représenté  par  les 
grès  du  Pocono,  surmontés  par  les  calcaires  de  Mauch- 
Chunk.  Les  grès  contiennent  bien  quelques  couches  de 
charbon,  mais  elles  sont  généralement  trop  minces  pour 
être  exploitables,  sauf  en  un  point,  à  Tiptou-Run,  près 
d'Altoona. 

Les  géologues  américains  ne  considèrent  comme  terrain 
bouiller  proprement  dit  que  celui  qui  surmonte  ces  deux 
couches.  Au-dessous  se  trouve  le  Conglomérat,  de  Potts- 
vil/e,  qui  renferme  la  floredu  Millstone  grit.  Il  a  été  divisé 
en  cinq  parties,  qui  sont,  à  partir  de  la  base,  les  étages  de  : 

1.  Pottsville; 

2.  AUeglieny  ; 

3.  Conemaugb  ; 

4.  Monongahela; 

5.  Dunkard. 

Ces  étages  sont  couramment  désignés  d'une  façon  qui 
montre  mieux  leur  valeur  : 

1 .  &)nglomérat  de  Pottsville  ; 

2.  Lower  Productive  Coal  Mcasures  ; 

3.  Lower  Barren  (*)  Measures  ; 

4.  Upper  Productive  Coal  Measures  ; 

5.  Upper  Barren  Measures. 

Ces  étages  ont  éto  rattachés  aux  otages  houillers  d'Eu- 
rope, grâce  aux  travaux  de  M.  David  White,  dont  un 
résumé  a  été  récemment  donné  par  M.  Zeiller(**).  Le 


(*)  Barren  =  Stérile. 

(♦♦)  Reoue  Oém^i-ale  de  Botanique,  XV  (1903),  p.  45,  47. 
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;;  conglomérat  de  Pottsville  renferme  à  la  fois  des  espèces 
du  culm  et  des  espèces  westphaliennes,  ces  dernières 
dominant  dans  la  zone  supérieure.  L'étage  des  Allegbenys 
contient  une  flore  westphalienne  ;  les  flores  des  couches 
inférieures  et  moyennes  de  cet  étage  ont  été  reconnues 

'  analogues  à  celle  de  la  Transition  séries  (KAngleterre, 
c'est-à-dire  à  la  flore  supérieure  du  Pas-de-Calais,  tandis 
que  la  flore  des  couches  supérieures  de  Tétage  renferme 
des  types  stéphaniens  assez  nombreux,  comme  celle  des 
Upper  Coal  measures  d'Angleterre,  qui  se  placent  à 
la  partie  tout  à  fait  supérieure  du  Westphalien  et  dont 
l'équivalent  n'existe  pas  en  France.  L'étage  de  la  Monon- 
gahela  contient  une  flore  purement  stéphanienne.  Celui 
de  Dunkard  a  été  rattaché  au  permien  au  moins  pour  sa 
partie  supérieure. 

L'épaisseur  totale  du  terrain  houiller varie  de  800  mètres, 
en  moyenne,  en  Pensylvanie,  à  plus  de  1 .000  mètres,  au 
Sud  de  la  W.  Virginia.  Les  épaisseurs  des  différents 
étages  sont  en  moyenne  les  suivantes  : 


fVnsylvaiiie 

w.  Virg-inia  du  Nord 

w.  Virginia  «lii  Sud 

Pottsville 

80  mètres 

200  mètres 

420  mètres 

Allegheny 

84    — 

70       — 

90      — 

Conemaugh... 

i80     - 

180       — 

170       — 

Monongahcla  . 

108     — 

11  V 

80       ~ 

Dunkard 

330    — 

300 

300       — 

782  mètres 

8Gi  mètres 

1.002  mètres 

En  Pensylvanie,  presque  tout  le  charbon  exploitable  est 
concentré  dans  les  étages  des  Alleghonys  et  do  la  Mo- 
nongahela,  ce  qui  donne  en  tout  190  mètres  de  terrain 
riche  en  deux  zones  séparées  par  180  mètres  do  ten^ain 
stérile.  En  W.  Virginia,  on  trouve  (rexcollont  charbon 
à  la  base  du  conglomérat  de  Pottsville;  on  a  donc  là  trois 
zones  riches,  de  80  mètres  chacune  en  moyenne,  séparées 
par  des  zones  stériles  de  80  à  100  mètres.  D'après  cela, 
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nous  pouvons  déjà  indiquer  que  les  exploitations  houiUeres*^ 
sont  réparties  sur  trois  bandes  principales  :  :   : 

1*  Le  long  de  Taffleurement  du  conglomérat  de  Potts- 
ville,  dans  les  bassins  les  plus  orientaux,  ceux  de  New- 
River  et  de  Pocahontas  en  W.  Virginia  ; 

2"  A  Taffleurement,  ou  plutôt  dans  la  zone  des  affleu- 
rements successifs  de  Tétage  des  Alleghenys,  où  sont  les 
bassins  de  TEst  et  du  Nord  de  la  Pensvlvanie  :  • 

3*  A  Taffleurement  de  l'étage  de  la  Monongahela,  qui* 
suit  à  peu  près  la  rive  droite  de  cette  rivière  en  W.  Vir-»' 
ginia  et  en  Pensvlvanie. 

Avant  de  passer  k  Tétude  détaillée  des  étages  et  des  • 
couches  de  charbon  qu'ils   contiennent,  il  y  a  quelques 
remarques  générales  à  faire. 

1*  L'épaisseur  et  même  la  nature  des  différentes  couches 
sont  très  variables,  ainsi  que  leurs  distances  relatives,' , 
ce  qui  rend  leur  identification  difficile  et  quelquefois  pro-  • 
blématiquo  d'un  bout  du  bassin  à  l'autre.  Néanmoins  les 
couches  qui   servent  de  base  à   chacun  des  cinq  étages» 
sont  assez  constantes  ;  aussi  n'est-ce  généralement  qu'entre 
les  couches  d'un  môme  étage  qu'il  peut.y  avoir  doute; 

2*  Les  couches  de  charbon  s'amincissent  ou  môme  dis- 
paraissent en  s'enfonçant  vers  l'Ouest;  c'est  près  des  • 
affleurements  qu'elles  sont  le  plus  nombreuses  et  le  plus 
épaisses.  C'est  là  aussi  qu'elles  sont  le  plus  pures  et  le 
moins  chargées  de  soufre  ; 

3"*  La  teneur  du  charbon  en  matières  volatiles  augmente 
de  l'Est  à  rOuest.  Cela  est  vrai  d'abord  dans  une  môme 
couche  de  charbon  quand  on  la  suit  à  partir  de  son  affleu- 
rement. C'est  aussi  vrai  pour  l'ensemble  des  coucBes. 
Celles  qui  affleurent  le  plus  à  l'Est,  à  proximité  des  régions 
plissées  des  Alleghenys,  sont  moins  riches  en  matières  • 
volatiles  que  les  couches  supérieures,  qui  affleurent  plus 
à  l'Ouest. 

Ces  deux  dernières  règles  ne  sont  d'ailleurs  que  très 
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générales  et  souffrent  des  exceptions  que   nous  signa- 
lerons. 


I 


CONGLOMERAT  DE   POTTSVILLE. 

Cet  étage  est  celui  dont  les  couches  varient  io  plus 
d*un  bout  à  Tautre  du  bassin.  Il  présente  trois  i)oiiits  de 
repère  (}ui  sont  trois  assises  de  grès  :  les  grès  de  Sharon, 
de  Conoquenessing  et  de  Homewood  ;  le  premier  et  le 
dernier  limitent  Tétage.  On  ne  rencontre  dans  cet  étage 
qae  deux  groupes  de  couches,  séparés  par  le  système 
médian  des  grès  de  Conoquenessing  :  ce  sont  le  groupe  de 
Sharon  et  celui  de  Mercer,  Ils  sont  désignés,  comme  la 
plupart  des  couches,  par  le  nom  du  comté  de  Pensylvanie  , 
où  ils  sont  le  mieux  développés  ;  ces  noms  sont  employés 
aussi  en  W.  Virginia,  où  ils  remplacent  peu  à  peu  les 
anciennes  dénominations  locales. 

Le  grès  ou  conglomérat  de  Sharon  a  en  Pensylvanie  de 
6  à  7  mètres  d'épaisseur;  c'est  tantôt  un  conglomérat 
peu  solide,  tantôt  un  grès  massif.  Vers  le  Sud,  il  augmente 
d'épaisseur  et  de  compacité.  En  W.  Virginia,  c'est  le  plus 
souvent  un  grès  gris^blanc,  très  solide.  11  a  lOÔ  mètres 
d'épaisseur  au  bord  du  Grand  Kanawha  et  &)  mètres  au 
bord  du  Hig  Sandy  Creek  sous  le  bassin  houiller  de  Poca- 
hontas. 

Le  grès  de  Conoqnenessing  est  le  plus  épais  dos  trois, 
ayant  45  mètres  d'épaisseur  en  Pensylvanie,  90  mètres 
au  Kanawha  et  70  au  Big  Sandy  Creek. 

Le  grès  de  Homewood  est  le  plus  solide.  Son  épaisseur 
en  Pensylvanie  varie  de  quelques  mètres  à  24  mètres, 
avec  15  mètres  de  moyenne.  En  W.  Virginia,  il  atteint 
51  mètres  au  Kanawha,  et  90  au  Big  Sandy  Creek. 

C-es  trois  systèmes  de  grès  sont  plus  ou  moins  mêlés 
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de  schistes,  surtout  dans  le  nord.  Quand  l'épaisseur  du 
grès  dllomewood  diminue,  c'est  généralement  qu'il  est 
remplacé  en  partie  par  des  schistes. 

Ce  sont  ces  grès  qui  bordent  le  bassin  houiller  et 
forment  les  plis  les  plus  occidentaux  des  AUeghenys..  Ils 
ont  résisté  à  Térosion  et  protégé  ainsi  tout  le  bassin 
houiller.  ^ 

Couches  de  charbon  de  Sharon.  —  Ces  couches  sont  peu 
importantes  en  Pensylvanie.  Tantôt  elles  forment  des 
veines  très  minces,  interstratilîées  avec  des  schistes  et 
inexploitables,  tantôt  elles  se  réunissent  en  une  seule 
couche  dont  l'épaisseur  peut  atteindre  1"*,20.  C'est  sous 
cette  dernière  forme  qu'on  l'exploite  à  la  limite  de  l'État 
d'Ohio,  dans  le  coin  Nord-Ouest  du  bassin.  La  composi- 
tion du  charbon  v  est  la  suivante  : 

Matières  volatiles 35,0  p.  100 

Carbone  fixe 54,0 

Soufre 0,6 

Cendres 6,3 

Eau 3,8 

En  suivant  le  bord  nord,  puis  le  bord  est  du  bassin 
vers  le  Sud,  on  ne  rencontre  pas  d'affleurement  impor- 
tant; l'épaisseur  ne  dépasse  pas  (r,80,  et  nulle  part  la 
-couche  n'a  été  exploitée.  11  faut  descendre  jusqu'au  Sud 
<le  la  W.  Virginia  pour  trouver,  dans  ce  groupe  Mes 
couches  de  charbon  importantes;  elles  fournissent 
d'ailleurs  un  des  meilleurs  charl)ons  d'Amérique. 

Dans  les  bassins  de  ^V^*^  River,  sur  le  Grand  Kanawha, 
et  de  Pocahontas,  sur  le  Big  Sandy  Creek,  on  trouve, 
■entre  les  grès  inférieurs  et  les  grès  médians,  plusieurs 
couches  de  charbon  qui  représentent  l'horizon  de  Sharon 
sans  qu'on  ait  pu  identifier  les  couches  avec  celles  de 
Pensylvanie. 
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A  Nev)  River^  il  y  a  trois  couches,  celles  de  Quinni- 
mont,  de  Fire-Ci'eek  et  de  Nuttal,  qui  sont  séparées 
respectivement  par  39  et  par  108  mètres  de  schistes:  La 
couche  de  Qtiinnimont,  qui  est  la  plus  inférieure,  a 
i",30  d'épaisseur;  mais  elle  est  coupée  par  deux  bancs 
de  schistes,  qui  laissent  1",20  de  charbon,  mais  qui 
empêchent  de  Tavoir  pur.  La  couche  de  Fire-Creek  est 
pure,  mais  irrégulière.  C'est  la  couche  supérieure,  dite  de 
Nuttal,  à  la  fois  propre  et  d'une  épaisseur  régulière  de 
1"',05,  qui  est  le  plus  activement  exploitée,  et  fournit  le 
charbon  célèbre  de  New  River,  dont  l'analyse  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Matières  volatiles 2i,77  p.  iOO 

Carbone  fixe 73,0 

(tendres 5,3 

Pouvoir  calorifique 8.257 

A  Pocahontas,  les  couches  ne  sont  pas  les  mêmes.  Il 
y  a  bien  là  aussi  trois  veines  ;  mais  on  ne  peut  les  assimiler 
à  celles  de  New  River.  La  couche  du  haut  est  double, 
étant  formée  à  sa  partie  supérieure  par 0™, 60  de  charbon, 
puis  par  0™,&J  de  schiste,  et  on  bas  par0'°,30de  charbon. 
Elle  n'est  pas  exploitée.  On  n'exploite  pas  davantage  la 
couche  inférieure,  qui  n'a  que  0^,75.  Celle  du  milieu  est 
la  couche  de  PocahontaSy  d  où  Ton  extrait  6  millions  de 
tonnes  par  an.  Son  toit  est  une  couche  de  charbon  impur 
(0"*,70);  au-dessous  on  trouve  un  banc  de  schiste  dont 
l'épaisseur  varie  de  1",50  à  0",10,  et  enfin  à  la  base  on 
rencontre  un  excellent  charbon  qui  est  seul  exploité,  sur 
une  épaisseur  moyenne  de  1"",80.  Son  analyse  est  la 
suivante  : 

Matières  volatiles 72,0:i  p.  100 

Carbone  fixe 20,32 

Cendres 5,0 

Soufre 0,98 

Pouvoir  calorifique 8.150 
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Dans  ces  deux  bassins,  le  charbon  do  ces  couches  est 
extrêmement  friable,  tandis  que,  dans  le  petit  bassin  de 
Pensjivanie  où  on  les  exploite,  il  se  présente  en  gros 
blocs  très  résistants. 

Couches  de  charbon  de  Hercer.  —  Elles  sont  très  irrégu- 
lières, et  leur  nombre  varie  beaucoup.  Elles  sont  dis- 
persées dans  un  ensemble  de  schistes  dont  Tépaisseur 
varie  de  5  à  18  mètres.  On  no  les  a  exploitées  qu'en 
deux  points  :  !•  dans  le  comté  do  Mac-Kean,au  centre  de 
la  bordure  Nord  du  bassin.  Il  y  a  là  trois  couches,  dites 
couches  d' Ai/on  j  qui  ont  respectivement  de  haut  en  bas 
O^jôG,  0",90  et  1  mètre  d'épaisâeur.  Elles  donnent  lieu 
à  une  exploitation  active  dans  cette  partie  du  bassin,  qui 
n'en  contient  pas  d'autres.  Leur  charbon  a  la  compo- 
sition suivante  : 

Matières  volatiles 30  p.  100 

Cendres 10 

Soufre 2 

2«  Dans  l'extrémité  pensylvanionno  du  bassin  du  Poto- 
mac.  On  y  trouve  une  couche  de  0",90,  affleurant  près 
d'une  excellente  argile  réfractaire,  pour  la  cuisson  de  la- 
quelle on  a  exploité  le  charbon. 

En  W.  Virginia,  l'épaisseur  des  couches  de  Mercer  est 
constante,  mais  très  faible  (0",30);  aussi  n'en  extrait-on 
aucun  charbon. 

En  résumé,  il  ny  a,  dans  l'étage  de  Pottsville,  qu'un 
seul  gix>upe  de  couches  qui  donne  lieu  à  une  exploitation 
d'intérêt  général;  c'est  celui  dos  couches  do  Sharon  qui, 
à  New  River  et  k  Pocahontas,  livrent  10  à  11  millions  de 
tonnes  par  an.  Les  autres  exploitations  sont  très  res- 
treintes et  purement  locales. 
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II 


ETAGE  DES  ALLEGHENYS  OC  LOWER  PRODUCTIVE 

COAL  MEASURES. 

C'est  dans  cet  étage  que  Ton  trouve  le  plus  grand 
nombre  de  couches  importantes.  Il  a  fourni  40  p.  100  de 
l'extraction  totale  de  la  Pensyivanie,  c'est-à-dire  plus  de 
30  millions  de  tonnes,  en  1901. 

L'étage  est  limité  très  nettement  k  sa  base  par  les  grès 
•de  Homewood,  qui  couronnent  l'étage  de  Pottsville,  et  à 
sa  partie  supérieure  par  le  grès  de  Mahoning^  qui  forme 
la  base  de  l'assise  de  Conemaugh.  Omme  points  de 
repère  à  l'intérieur  de  l'étage,  on  distingue  un  calcaire 
ferrugineux  de  2  à  3  mètres  d'épaisseur  qu'on  rencontre 
aune  distance  de  12  à  30  mètres  au-dessus  du  grès  d'Ho- 
mewood,  et  le  grh  de  Freeport,  qui  est  à  45  mètres 
au-dessus  du  calcaire,  et  à  une  distance  de  9  k  24  mètres 
<lu  grès  de  Mahoning.  On  a  ainsi  pu  diviser  l'étage  en  trois 
parties  assez  irrégulières,  {\\x\  compix>nnenl  chacune  un 
groupe  <ie  couches  de  charbon,  dénonnnées  de  bas  en  haut  : 
couches  de  Clarion^  couches  de  Kittaning  et  couches  de 
Freeport,  L'épaisseur  totale  de  l'étage  varie  beaucoup,  et, 
<-ontrairement  kce  qui  se  passe  pour  les  couches  de  char- 
bon, elle  augmente  quand  on  va  de  l'Est  k  l'Ouest.  En  Pen- 
svlvanie,  elle  est  de  50  mètres  dans  le  bassin  isolé  de 
Hlossburg,  passe  k  65  mètres  au  bord  Est  du  bassin  prin- 
■cipal  et  k  90  mètres  au-dessous  de  la  rivière^  Allegheny. 
Son  faciès  se  modifie  aussi  de  l'Est  k  l'Ouest  :  le  calcaire 
ferrugineux  n'apparaît  vraiment  qu'k  l'Ouest  de  l'anti- 
■clinal  Chestnut  Ridge,  et  augmente  progressivement 
•d'épaisseur  jusqu'k  atteindre  9  mètres  kla  limite  de  l'État 
<l'Ohio.  En  W.  Virginia,  l'étage  ne  renferme  que  très 
peu  de  calcaire  ;  il  y  est   formé  d'un  mélange  très  com- 
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plexe  de   grës  et  de   schistes;  aussi  Tidentification  des 
couches  devient-elle  très  difficile  dans  cette  région. 

1"  Couches  de  Clarion.  —  Elles  sont  au  nombre  de  deux, 
dénommées  couche  de  Brookville  et  couche  de  Clarion 
proprement  dite. 

a)  Brookville.  —  L'affleurement  <le  cette  couche  a  été 
reconnu  sur  de  grandes  longueurs  sur  les  bords  Nord  et 
Kst  du  bassin,  notamment  dans  les  vallées  du  Moshan- 
non  Creek,  do  la  Conemaugh  et  du  Mahoning  Creek. 
Son  épaisseur  moyenne  est  de  'l'",20;  mais,  en  son  milieu, 
on  trouve  d'ordinaire  un  banc  de  schiste  (O"',!^}»  Qui 
rendrait  difficile  Tobtcntion  d'un  charbon  suffisamment 
pur;  la  teneur  en  soufre  est  assez  élevée,  sauf  au  bord  du 
Moshannon;  ce  charbon  n'a  encore  été  exploité  que  pour 
des  usages  locaux,  surtout  pour  le  chauffage  domestique. 
Néanmoins  sa  régularité  assez  grande,  sa  propreté  au  bord 
du  Moshannon  et  sa  situation  privilégiée  à  proximité  du 
marché  de  l'Est  font  penser  qu'on  l'exploitera  un  jour 
dans  cette  région  quand  les  couches  supérieures,  beaucoup 
plus  épaisses  et  plus  pures,  auront  été  épuisées.  Il  tient 
à  pou  près  19  p.  100  de  matières  volatiles  et  7  à  10  de 
cendres. 

En  W.  Virginia, cette  couche  de  charbon  n'existe  pas. 
On  ne  trouve  au-dessus  du  gi*ès  de  Mahoning  que  des 
schistes  plus  ou  moins  noirs. 

b)  Clarion,  —  L'épaisseur  de  cette  couche  varie  de 
quelques  centimètres  à  2  mètres.  Elle  n'est  guère  exploi- 
tée que  sur  le  bord  Nord  du  bassin,  sur  une  épaisseur 
moyenne  de  i  mètre  qui  est  assez  constante.  Le  charbon 
qu'elle  fournit  contient  malheureusement  1,5  à  2  p.  100 
de  soufre,  ce  qui  n'empôche  pas  de  le  brûler  activement 
sur  les  locomotives  de  la  région.  Sur  la  bordure  Est  du 
bassin  aussi  bien  en  Ponsylvanie  qu'en  W.  Virginia,  cette 
couche  n'est  pas  facile  à  reconnaître.  Elle  y  est  en  tous 
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castrés  sale  et  sulfureuse.  Au  Grand  Kanawha,  elle  n*èst" 
plus  représentée  que  par  15  centimètres  de  charbon  au 
milieu  d'un  banc  de  schistes. 

2*  Couches  de  Eittaning.  —  Il  y  en  a  trois,  qui  sont  d'im- 
portance  fort  inégale  :  la  couche  inférieure,  la  plus  régu-  : 
lière  et  la  plus  continue  de  tout  Tétage  des  AUeghenys^ 
donne  20  millions  de  tonnes  par  an  ;  la  couche  moyenne 
est  sans  valeur  commerciale;  la  couche  supérieure  est 
d'épaisseur  assez  irrégulière,  mais  est  le  siège  de  quelques 
exploitations  importantes.  Ces  couches  gardent  assez  bien 
leurs  distances,  qui  sont,  en  partant  du  bas,  de  12  et  de 
18  mètres. 

a)  Couche  inférieure  de  Kittaning.  —  Cette  couche, 
très  régulière,  a  été  rencontrée  à  peu  près  à  tous  les 
affleurements  de  Tétage  des  Alleghenys,  c'est-à-dire  sur 
tout  le  bord  Nord  et  Est  du  bassin,  ainsi  que  dans  les  bas- 
sins détachés  de  Broad  Top,  de  Blossburg  et  de  Barclay. 
Son  épaisseur  varie  de  1  mètre  àl°',20.  Si  elle  n'a  pas  été 
exploitée  partout  à  ses  affleurements,  c'est  que  d'autres 
couches  peuvent  être  localement  plus  épaisses  et  d'ex- 
ploitation plus  avantageuse. 

Au  toit  de  cette  couche  est  un  banc  de  charbon  schis- 
teux que  Ton  néglige  ;  près  du  mur  on  trouve  un  petit 
banc  do  schistes  que  l'on  est  forcé  d'abattre,  mais  que  l'on 
sépare  avant  de  charger  le  charbon   sur  les  wagonnets. 

C'est  surtout  sur  le  bord  Est  du  bassin  que  ce  charbon 
est  exploité.  On  le  trouve  bien  en  très  belle  veine  dans 
le  bassin  de  Reynoldsville  (le  long  du  Clarion  Creek,  du 
Red  Bank  Cr.  et  du  Mahoning  Cr.)  ;  mais  la  présence 
de  la  couche  inférieure  de  Freeport,  plus  épaisse.  Ta  fait 
négliger  jusqu'à  présent.  On  ne  s'en  sert  là  que  locale- 
ment pour  brûler  le  calcaire  ferrugineux  qui  affleure 
à  côté  de  lui.  Tout  à  fait  à  l'Est,  au  delà  du  Mos- 
hannon,  on  en  trouve  une  exploitation  importante  àSnow- 
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shoe,  OÙ  la  couche  inférieure  de  Kittaning  a  été  abor- 
dée après  épuisement  de  la  couche  supérieure.  Elle  est  là 
en  deux  lits  de  0°,70  d'épaisseur  séparés  par  5  à  15  centi- 
mètres de  schistes.  Le  long  du  Moshannon,  la  couche  a 
par  endroits  1"*,80  avec  seulement  0'",15  de  schistes  ; 
mais  la  couche  supérieure  de  Freeport  y  est  encore  seule 
exploitée.  Dans  la  vallée  de  la  Conemaugh  et  de  ses 
affluents  le  Stonv  Creek  et  le  Paint  Creek,  la  couche 
inférieure  de  Kittaning  produit  beaucoup  de  charbon,  sur- 
tout depuis  quelques  années.  Les  plus  importantes  exploi- 
tations sont  à  Windber  sur  le  Paint  Creek.  La  couche  y 
est  en  deux  lits.  Le  lit  inférieur  a  0",ir>  d'épaisseur  et 
est  laissé  en  place,  recouvert  par  0°',20  de  schistes;  au- 
dessus  est  le  lit  supérieur,  qui  présente  l  mètre  à  i°,,50 
de  charbon  pur,  surmonté  par  5  ou  10  centimètres  de 
charbon  sale.  L'analyse  de  ce  charbon,  dit  Eurêka,  donne  : 

t,  7  7 

Matières  volatiles 15,20  \u  100 

Carbone  fixe 76 

Soufre 0,88 

Cendres 6,5 

Pouvoir  calorifique 8.111 

Vers  le  Sud,  la  couche  se  continue  encore  très  belle, 
mais  n'a  pas  été  exploitée  faute  de  chemins  de  fer.  Dans 
les  bassins  isolés  <lu  Nord-Est,  on  exploite  beaucoup  cette 
couche.  Dans  celui  de  Hlossburg,  elle  présente  1",50  de 
bon  charbon,  très  estimé  dans  les  États  du  Nord-Est  et  au 
Canada  pour  les  foyers  de  locomotives  et  de  chaudières 
fixes.  Dans  le  bassin  de  Barclay,  la  couche  a  une  épais- 
seur très  variable,  de  1  njètre  en  moyenne  ;  la  teneur  en 
cendres  monte  à  11,8  p.  KX).  Enfin,  dans  le  bassin  de 
BroadTop,  l'épaisseur  moyenne  est  «le  1  mètre  également. 

La  couche  inférieure  de  Kittaning  est  la  seconde  en 
importance  dans  le  bassin  du  Potomac  et  deviendra  la 
première  après  Tépuisement  de  la  grande  veine  de  Cum- 
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berlancl  (Big  Vein),  qui  appartient  à  Tétagede  laMonon- 
gahela.  L'épaisseur  moyenne  de  la  couche  est  très  cons- 
tante et  égale  à  1",80,  d  oîi  le  nom  de  «  6  foot  vein  »  qTi'elle 
a  reçu  là.  Le  charbon  qu'elle  produit  est  nommé  «  Davis 
Coal  »,  du  nom  du  principal  exploitant,  et  a  comme  com- 
position : 

Matières  volatiles 24  p.  100 

Carbone  ^x^ 68 

Cendres 5,5 

Soufre traces 

Eau 0,75 

En  W.  Virginia,  la  couche  se  retrouve  partout  avec 
une  épaisseur  de  1",20  ;  mais  elle  contient  de  nombreux 
bancs  de  schistes,  qui  ont  empêché  de  Texploiter. 

b)  Couche  moyenne  de  Kittaninr/.  —  Cette  couche  se 
trouve  à  12  mètres  au-dessus  de  la  précédente  et  affleure 
d'ordinaire  avec  elle.  Dans  tout  l'Est,  elle  est  trop  peu 
épaisse  (0",70)  et  trop  sale  pour  être  exploitée.  La  seule 
région  où  on  lui  reconnaisse  un  peu  d'avenir  est  celle  de 
Reynoldsville,  (luand  la  couche  supérieure  de  Freeport 
sera  épuisée.  Son  épaisseur  y  varie  de  0",90  à  1",20, 
et  sa  teneur  on  cendres  n'est  que  de  8,7  p.  KMj.  EiiW.  Vir- 
ginia,la  couche  n'offre  généralement  que  0'",20(le  mauvais 
charbon.  Elle  prend  toutefois  une  très  grande  importance 
dans  la  vallée  du  Grand  Kanawha,  où  elle  fournit  annuel- 
lement 2  millions  de  tonnes  du  charbon  dit  Kanawlia  ou 
Cedar  Grave.   Son  épaisseur  est  là  de   1  mètre  enviix)n. 

Cette  couche,  si  pauvre  en  Pensylvanie  et  sur  la  plus 
grande  partie  de  W.  Virginia,  est  une  des  meilleures  de 
l'État  d'Ohio. 

c)  Couche  supérieure  de  Kitlanimi.  —  L'épaisseur  et 
la  valeur  de  cette  couche  sont  très  irrégulières;  aussi 
n'est-elle  exploitée  que  dans  deux  régions. 

Le  premier  contre  d'exploitation  se  trouve  sur  la  limite 
de  rÉtat  d'Ohio,  dans  le  coin  Xord-Ou(»st  du  bassin.  La 
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section  de  la  couche  montre  à  sa  base  0",20  à  0",30  de 
charbon  gras,  puis  l'",50  à  1",80  de  cannel-coal,  et  à  la 
partie  supérieure  un  mélange  de  schiste  et  de  cannel  sur 
l",oO  d'épaisseur.  Quelquefois  le  cannel-coal  occupe  toute 
la  hauteur  de  la  couche.  La  composition  est  la  suivante  : 

Matières  volatiles 48  p.  100 

Carbone  fixe 38 

Soufre 0,6 

Cendres 12 

Le  second  centre  d'exploitation  est  le  bassin  de  Snow- 
shoe,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  La  couche,  de  1",60 
d'épaisseur,  y  est  d'ailleurs  presque  épuisée.  Au  toit  est 
un  banc  de  cannel-coal  de  0'",2r).  Cette  couche  a  fourni 
un  excellent  charbon  à  coke. 

Près  de  Johnstown,  sur  la  Conemaugh,  il  faut  signaler 
un  bel  affleurement,  qui  sera  peut-être  exploité  un  jour. 

En  \V.  Virginia,  on  retrouve  au  même  horizon  une 
veine  de  0"',30,  ([ui  disparaît  bien  souvent  et  n'a  aucune 
importance. 

3*"  Couches  de  Preeport.  —  Il  y  a  doux  couches  de  Free- 
port,  situées  régulièrement  Tune  sur  le  grès  de  Freeport, 
l'autre  sous  le  grès  de  Mahoning.  Elles  ont  été  bien  pré- 
servées de  l'érosion  par  ces  grès  dans  les  endroits  où  ils 
ont  pu  subsister  eux-mêmes  ;  mais,  sur  l'extrême  bord 
oriental  du  bassin,  et  surtout  dans  les  petits  bassins  déta- 
chés, tout  le  haut  de  l'étage  des  Alleghenys  a  été  le  plus 
souvent  emporté,  et  Ton  n'y  trouve  que  de  loin  en  h)in  les 
couches  de  Freeport. 

a)  Couche  inférieure  de  Freeport.  —  C'est  une  couche 
très  importante,  qui  fournit  annuellement  6  à  7  millions  de 
tonnes.  Son  exploitation  est  concentrée  dans  deux  bassins 
d'ailleurs  étendus;  partout  ailleurs,  il  s'y  intercale  des 
bancs  de  schistes  qui  en  rendraient  l'exploitation  difficile. 

Le  premier  bassin  est  celui  de  Reynoldsnlle,  déjà  signalé 
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à  propos  (le  la  couche  inférieure  de  Kittaning.  Il  compreud 
le  groupe  de  Toby  ou  Shawmut  au  Nord  sur  le  Clarion 
Creek,  celui  de  Ref/noldsville  sur  le  Red  Bank  Creek  et 
celui  de  Punxutsawney  sur  le  Mahoning  Creek.  A  Rey- 
noldsville,  la  couche  aune  épaisseur  de  1",30  à  2  mètres 
et  contient  en  son  milieu  un  mince  banc  de  schistes.  La 
composition  de  son  charbon  est  la  suivante  : 

Malières  volatiles 29,5    p.  100 

Soufre 0,77 

Cendres 5à8 

Pouvoir  calorilique 7.929 

Le  second  bassin  est  au  bord  du  Moshannon  Creek,  où 
la  couche  aune  épaisseur  de  1",50  à  l",80;ce  sont  les 
bassin.s  de  Philippshurg  et  A'Houtzdale  qui  fournissent 
un  charbon  réputé  : 

Matières  volatiles 25,0  p.  100 

Cendres 4,0 

Soufre 0,58 

En  W.  Virginia,  cette  couche  n'existe  que  très  rare- 
ment et  son  épaisseur  ne  dépasse  jamais  0'",50. 

b)  Couche  supérieure  de  Freeport,  —  L'épaisseur  de 
cette  couche  est  toujours  assez  grande,  etcUc  serait  exploi- 
table sur  de  grandes  étendues,  si  elle  n'était  souvent  très 
sulfureuse.  D'ailleurs,  on  a  exploité  de  préférence  la  couche 
inférieure  de  Freeport,  et,  par  suite  du  foudroyage,  la 
couche  supérieure  est  brisée  et  inexploitable. 

On  n'en  extrait  du  charbon  en  Pcnsjlvanie  qu'on  trois 
points,  dans  le  bassin  de  l^road  Top,  sur  la  limite  Est  du 
bassin  principal  à  GalUtzin,  et  au  bord  do  la  Couemaugh, 
où  l'épaisseur  de  la  couche  varie  de  0",80à  l'°,50. 

Dans  le  bassin  du  Potomac,  cette  couche  est  très  hnpor- 
tante.  Son  épaisseur  constante  de  0",9()  l'a  lait  nommer 
«  3  foot  vein  »;  elle  fournit  le  «  Thomas  Coal  >»,  un  peu 
plus  sale  que  le  «  Davis  Coal  »  de  la  même  région  cité  plus 
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haut,  par  suite  de  l'existence  de  nombreuses  veinules  de 
schistes  au  milieu  du  charbon.  Son  analyse  donne  : 

Matières  volatiles 23,0    p.  100 

Carbone  fixe 66,0 

Cendres 10,0 

Soufre 0,70 

Eau 0,70 

En  W.  Virginia,  cette  couche  conserve  son  épaisseur 
de  O'^iOO  ;  mais  elle  n'est  encore  travaillée  nulle  part,  à 
.cause  de  la  présence  des  bonnes  couches  inférieures. 

L'étage  des  Alleghenys  présente  donc,  dans  Tétat  actuel 
des  exploitations,deux  couches  très  importantes,  lacouche 
inférieure  de  Kittaning  et  la  couche  supérieure  de  Free- 
port.  La  première  fournit  déjà  la  plus  grande  production, 
et  son  charbon  est  le  meilleur  ;  cette  production  ne  pourra 
que  se  développer  davantage  quand  on  abordera  cette 
couche  dans  les  bassins  où  la  seconde  a  été  exploitée  jus- 
qu'à présent,  tandis  que  le  contraire  sera  probablement 
impossible,  à  cause  de  la  dislocation  des  terrains  produite 
par  l'exploitation  des  couches  inférieures.  Toutes  les  autres 
couches  de  l'étage  sont  d'ailleurs  le  siège  d'exploitations 
importantes  ou  sont  susceptibles  de  le  devenir. 


III 


KTAGE   DE   C0NEMAU(4H    OU  LOWER  BARREN    MEASURES. 

Cet  étage  se  distingue  nettement  des  étages  voisins 
par  son  caractère  gréseux  et  parTabsence  découches  de 
charbon  épaisses  ou  continues.  Son  épaisseur  est  assez 
constante  et  voisine  de  180  mètres.  La  base  de  l'étage  est 
marquée  par  le  grès  do  Mahoning,  et  sa  limite  supérieure 
est  formée  par  la  couche  de  charbon  de  Pittsburg,  qui 
forme  la  base  très  régulière  de  Tétage  delaMonongahela. 

Tome  m,  1903.  27 
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Dans  sa  partie  inférieure,  Tétage  de  Conemaugh  est  formé 
de  grès  entremêlés  de  schistes,  qui  deviennent  très  com- 
pacts et  très  continus  en  W.  Virginia.  La  partie  supé- 
rieure est  en  schistes  verts  et  rouges,  assez  solides  en 
Pensylvanie  et  très  friables  en  W.  Virginia. 

On  y  a  reconnu  six  veines  de  charbon,  mais  toutes  très 
irrégulières,  très  sales  et  de  peu  d'épaisseur.  En  partant 
de  la  base,  ce  sont  les  charbons  de  Mahoning  (épaisseur 
maxima  :  0",60),  de  Masontown  (0",30),  de  Bakcrstown 
(0'",80  à  1  mètre),  de  Beriin(0",90  à  l",i0),  d'Elk-Lick 
{0'^fiO),oi]Q  Utile Pifishury  Co^/(0'",00)quiest  k  6  mètres 
au-dessous  du  véritable  charbon  de  Pittsburg. 

De  toutes  ces  veines,  il  n  y  en  a  que  trois  qui  aient  été  ' 
exploitées  autrement  que  pour  la  consommation  locale  des 
fermiers.  Ce  sont  : 

l"*  Le  charbon  de  Bakerstotm  et  cehii  de  Berlin  (ou 
charbon  crinoidnl),  qui  sont  extraits  à  Horlin,  sur  le  bord 
Est  du  bassin  houiller. 

Leurs  analyses  sont  : 

Charbon  dt*  Bakerstowo     (.harhnn  de  Bfrlin 

Malières  volatiles. .  20,0  22,7 

Carbone  fixe 69,0  67,5 

Soufre i,17  0,80 

Cendres 8,7  7,3 1 

Eau 0,87  1,62 

2"  Le  charbon  d'Elk-Lick,  qui  est  exploité  en  W.  Vir- 
ginia, près  de  Preston. 


IV 


KTA(4E    DE     LA    MONoNGAHELA    OU    UPPEK    PRODK^'IVE   COAL 

MEASURES. 

La  grande  rouclic  de  charbon  de  I^ittsburg  forme  la 
base  do  cet  étage,  qui  s'étend  jusqu  a  la  couche  de  char- 
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bon  de  Waynesburg,  la  dernière  couche  assez  constante 
que  Ton  rencontre  dans  le  terrain  houiller. 

Cet  étage  est  stéphanien,  alors  que  les  précédents 
étaient  westphaliens. 

Au-dessus  de  la  couche  de  Pittsburg  s'élève  une  suc- 
cession de  calcaires,  de  schistes  et  de  grès.  En  Pen- 
sylvanie,  les  calcaires  occupent  plus  de  la  moitié  de 
l'épaisseur  totale  ;  les  schistes  y  sont  grisâtres.  En 
W.  Virginia,  les  calcaires  diminuent  progressivement 
d'importance  juscjuà  disparaître  comj)lètement  au  sud. 
Ils  sont  remplacés  par  de  solides  schistes  rouges  qui,  au 
(irand  Kanawha,  occupent  un  quart  de  l'épaisseur  totale 
de  8<.»  mètres.  Disons  tout  de  suite  qu'avec  les  calcaires 
disparaissent  aussi  vers  le  Sud  les  couches  de  charbon,  en 
commençant  par  les  couches  supérieures  pour  finir  par 
celle  de  Piltsburg. 

L'élage  comprend  cinq  couches  de  charbon,  qui  sont 
celles  de  Pittsburg,  de  Kedstone,  de  Sewickley,  d'Union- 
town  et  de  Waynesburg. 

i*"  Couche  de  Pittsburg.  —  C'est  de  beaucoup  la  couche 
la  plus  importante  de  Pensylvanie  et  des  Etats-Unis.  Elle 
a  fourni,  en  lîKJl,  5U  millions  de  tonnes  de  charbon, 
c'est-à-dire  18  p.  100  de  la  production  totale  des  Etats- 
Unis.  Cette  production  énorme  ne  peut  surprendre  quand 
on  considère  que  Tépaisseur  reconnue  à  j)roximitc  <ie 
l'aflleurement  a  toujours  été  voisine  de  l^jSO,  s'élevant 
souvent  à  3  mètres,  que  son  affleurement  s'étend  à  partir 
de  Pittsburg,  au  Nord,  sur  une  longueur  de  360  kilomètres 
vers  le  Sud,  et  qu'il  reparait  à  l'Ouest,  le  long  de  l'Ohio, 
à  80  kilomètres  de  distance.  On  croyait  donc,  au  début 
des  exploitations,  avoir  là  25.000  kilomètres  carrés 
d'une  couche  de  l'°,80.  Des  sondages  exécutés  pour  ciier- 
<-her  le  pétrole  dans  la  partie  Ouest  de  ce  territoire  ont 
montré  que,  de  ce  côté,  la  veine  est  souvent  peu  épaisse 
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et  disparaît  même  par  endroits.  De  ces  travaux  il  résul- 
terait que  9  à  10.000  kilomètres  carrés  seraient  sans 
valeur,  et  qu'il  resterait  encore  14.000  kilomètres  carrés 
de  charbon  en  place  sur  une  épaisseur  supérieure  à  1",60. 

En  dehors  de  ce  grand  territoire  continu  qui  occupe  la 
partie  Ouest  des  deux  États  de  Pensylvanie  et  de  W.  Vir- 
ginia, on  a  trouvé  la  couche  de  Pittsburg  dans  quelques 
bassins  plus  orientaux  que  nous  allons  d'abord  passer  en 
revue. 

Dans  le  bassin  du  Potomac,  la  couche  de  Pittsburg 
existe  sur  une  aire  de  90  kilomètres  carrés,  large  de  7  à 
8  kilomètres.  La  partie  Nord  de  ce  territoire  est  en  Pen- 
sylvanie et  forme  le  petit  bassin  de  Wellersburg,  où 
l'épaisseur  de  la  couche  n'est  que  de  l",r)0.  Sa  partie 
Sud  est  au  Maryland  ;  on  l'exploite  sous  le  nom  de  Big 
Vein^  dans  le  district  de  Frostburg,  ou  de  George' s  Creek. 
Son  épaisseur  est  là  de  4", 20.  Au  toit,  elle  présente 
3  mètres  de  charbon,  dont  la  partie  supérieure  (0",3<3) 
est  sale.  Au-dessous  est  le  lyiining ply  (0",30),  formé  de 
charbon  plus  tcMidre,  dans  lequel  on  fait  le  havage  au  pic 
ou  à  la  machine.  Au  mur  est  encore  1  mètre  de  charbon 
avec  deux  bancs  de  schiste  de  1  ou  2  centimètres  chacun. 
On  laisse  en  place  le  charbon  sale  du  toit  et  on  sépare 
soigneusement  du  charbon,  après  Tabatage,  les  schistes 
des  deux  bancs  inférieurs.  On  obtient  ainsi  un  cliarbon 
très  pur,  le  George' s  Creek  ou  le  Cimiherland^  dont  l'ana- 
lyse donne  : 

Matières  volatiles 17,0   p.  100 

Carbone  fixe 7r),0 

Cendres 0,0 

Soufre 0.0 

Dans  le  deuxième  et  le  troisième  synclinal,  la  couche  de 
Pittsburg  a  été,  en  majeure  partie,  enlevée  par  l'érosion; 
il  en  reste  quelques  traces  qui  couronnent  les  hauteurs. 
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Après  ranticlinal  plus  marqué  de  Chestnut  Ridgo,  qui 
a  mieux  abrité  les  dépôts  de  charbon,  on  la  trouve  dans 
le  bassin  très  important  de  Connelsville,  long  de  96  ki- 
lomètres et  large  de  3  à  10  kilomètres.  L'aire  de  la 
couche  de  Pittsburg  y  est  estimée  à  400  kilomètres  car- 
rés. La  couche  se  compose  de  deux  lits  :  le  lit  supérieur 
est  formé  de  mauvais  charbon  qu'on  laisse  en  place, 
sur  une  épaisseur  de  1",50.  Le  lit  inférieur  présente  au 
moins  2  mètres  de  bon  charbon,  avec  deux  bancs  de 
schistes  à  peu  près  à  la  même  hauteur  qu'à  George's 
Creek.  Ces  deux  bancs  de  schistes  sont  d'ailleurs  absolu- 
ment constants  sur  toute  l'étendue  de  la  couche,  dans 
tous  les  bassins  où  on  Ta  rencontrée.  Leur  épaisseur  varie 
de  quelques  millimètres  à  2  centimètres,  et  leur  distance 
de  10  à  40  centimètres.  Le  charbon  de  Connelsville,  qui 
contient  30  p.  100  de  matières  volatiles,  est  le  charbon  à 
coke  par  excellence  des  États-Unis. 

Le  synclinal  suivant,  celui  de  Greenshurg,  contient  la 
couche  de  Pittsburg  dans  un  bassin  long  de  19  kilomètres 
et  large  en  son  centre  de  5  kilomètres.  La  section  de  la 
couche  est  à  peu  près  la  même  qu'à  Connelsville.  Au  toit, 
le  charbon  sale  n'occupe  que  0",30  d'épaisseur.  Au-des- 
sous viennent  un  banc  de  1",20  de  bon  charbon,  puis 
0",15  de  schistes  et  enfin  0",40  de  charbon.  Les  15  cen- 
timètres de  schistes  représentent  les  deux  bancs  ordi- 
naires ;  le  charbon  qui  les  sépare  est  trop  sale  ici  pour 
être  chargé  sur  les  wagonnets. 

Enfin  vient  le  grand  bassin  de  la  couche  de  Pittsburg, 
au  Nord;  son  affleurement  se  dirige  de  l'Ouest  à  l'Est 
jusqu'à  Pittsburg;  puis  il  suit  la  Monongahela  et  son 
affluent,  la  Youghiogheny.  Il  abandonne  cette  dernière 
rivière  quand  il  rencontre  l'anticlinal  de  Waynesburg 
pour  suivre  celui-ci  jusqu'à  la  Monongahela.  A  partir  de 
là,  on  le  retrouve  d'une  façon  très  continue  sur  la  rive 
droite  de  cette  rivière.  Le  long  de  la  Youghiogheny,  la. 
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couche  présente  au  toit  0'",90  de  charbon  mélangé  de 
schistes  ;  au-dessous,  on  trouve  1",80  de  bon  charbon, 
avec  les  deux  petits  bancs  de  schistes  séparés  par  0",10 
de  bon  charbon.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Monongahela,  à 
Ellsworth,  répaisseur  utile  est  aussi  de  l"',80.  La  partie 
mauvaise  du  toit  ne  comprend  que  0",15  de  schistes  et 
0"*,20  <ie  charbon  sale.  A  Morgantown,  au  Nord  de  la 
W.  Virginia,  la  couche  présente  1",()0  de  bon  charbon 
surmonté  par  Û",60  de  charbon  schisteux.  A  Fairmont, 
la  section  est  analogue;  mais  les  deux  petits  bancs  de 
schistes,  au  lieu  de  se  trouver  à  O^joO  au-dessus  du  mur, 
sont  à  l'',20  au-dessus,  et  entre  eux  Ton  distingue  un 
troisième  banc  de  quelques  millimètres  d'épaisseur.  Enfin, 
à  Berryburg,  plus  au  Sud,  la  couche  contient  2", 10  à 
2", 40  de  hou  charbon  ;  les  bancs  de  schistes  n'existent 
plus  là  qu'à  l'état  discontinu.  Le  charbon  du  toit  ne  s'y 
distinguo  pas  du  reste.  Par  contre,  on  trouve  souvent  là, 
au  milieu  du  charbon,  des  lentilles  d'argile  de  5  à  10  mètres 
de  diamètre,  qui  se  relient  au  toit  et  qui  occupent 
quelquefois  presque  toute  l'épaisseur  de  la  couche. 

Le  charbon  de  la  couche  de  Pittsburg  contient  de  35  à 
40  p.  100  de  matières  volatiles.  Suivant  que  l'on  sépare 
ou  non  du  charbon,  avant  le  chargement,  le  schiste  qui 
provient  des  deux  petits  bancs,  la  teneur  en  cendres  est 
de  4  ou  5  p.  KX),  comme  à  Ellsworth,  ou  de  7  p.  100, 
comme  à  Fairmont. 

2''  Autres  couches  de  l'étage  de  la  Monongahela.  —  La 
couche  de  Rethtone  ne  se  trouve  qu'à  12  ou  15  mètres 
au-dessus  de  celle  de  Pittsburg  ;  aussi  ne  pourra-t-on 
probablement  pas  l'exploiter.  D'ailleurs,  malgré  des  épais- 
seurs locales  de  l'",20,  sa  puissance  moyenne  est  très 
faible. 

La  couche  de  Sewickley,  située  à  30  mètres  au-dessus 
de  celle  de  Pittsburg,  présente  un  bel  affleurement  de 
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i'",50  sur  la  rivo  gauche  de  la  Monongahela,  mais  n'a 
encore  été  exploitée  que  pour  la  consommation  locale. 

La  couche  à'Uniontoicn^  à  30  mètres  au-dessus  de  la 
précédente,  est  très  régulière;  mais  son  épaisseur  ne 
dépasse  pas  0",90,  avec  un  banc  de  schistes  de  0",10  en 
son  milieu. 

La  dernière  couche  est  celle  de  Waynesburg,  située 
tout  en  haut  de  Tétage.  Elle  est  très  développée  sur 
toute  la  rive  gauche  de  la  Monongahela.  Son  épaisseur 
totale  varie  de  1"',50  à  3  mètres;  mais  des  schistes  dis- 
séminés sur  toute  la  hauteur  en  occupent  le  quart  et 
quelquefois  la  moitié,  ne  laissant  jamais  une  épaisseur 
■continue  de  bon  charbon  supérieure  à  0",80.  Ce  charbon 
a  été  exploité  seulement  à  raffleurcment  par  des  fermiers 
pour  des  usages  domestiques.  Il  contient  de  1  à  3  p.  iOO 
-de  soufre. 

Toutes  ces  couches  disparaissent  au  Sud  du  bassin  de 
Fairraont.  Au  Grand  Kanawha,  on  ne  trouve  qu'une 
<!Ouche  de  O^jlS,  qui  est  à  peu  près  à  Thorizon  de  la 
<!ourhe  d'Uniontown. 


ETAGE   DE   DUNKARD   OU   CPPER   BARREN    MEASURES. 

Cet  étage  est  formé  par  un  système  de  calcaires  et  de 
grès  de  3<30  mètres  d'épaisseur.  La  partie  supérieure  est 
formée  par  30  mètres  de  schistes.  Au  Sud  de  la  W.  Vir- 
ginia, les  calcaires  disparaissent  comme  dans  Tétage  pré- 
cédent et  sont  remplacés  par  des  schistes.  On  trouve  des 
<!ouches  de  charbon  réparties  sur  toute  la  hauteur  do 
Tétage.  La  couche  hiférieure,  dite  de  Wnshiîigton,  est 
bien  développée  à  mi-distance  de  la  Monongahela  et  de 
rOhio.  Son  épaisseur  totale  est  de  2  mètres;  mais  la  par- 
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tie  supérieure  est  très  schisteuse  et  laisse  seulement  0",80 
de  charbon  pur.  Au-dessus  viennent  encore  trois  couches, 
celles  deJo/lf/toiim,  àe  Dtinkard  ei  de  Nineveh,  qui  n'ont 
qu'une  épaisseur  très  faible  et  sont  sans  valeur. 


CHAPITRE  II. 

CLASSEMENT  DES  CHARBONS  PAR  QUALITÉS. 
LEURS    PRINCIPAUX  CENTRES   DE  PRODUCTION. 

Après  avoir  décrit  les  couches  de  charbon  rencontrées 
dans  le  terrain  liouiller,  nous  allons  maintenant  examiner 
comment  se  classent  pratiquement  ces  charbons  par  leurs 
qualités  physiques  et  chimiques.  Sans  doute,  ce  classe- 
ment des  charbons  coïncide  dans  lensemble  avec  leur 
classement  géologique.  Mais  nous  avons  fait  remarquer 
dès  le  début  la  variation  <les  charbons  d'une  même  couche, 
notamment  raugmeiilation  do  leur  teneur  eu  matières 
volatiles  quand  on  va  de  TEst  à  l'Ouest.  La  cohésion  du 
charbon  augmente  aussi  en  général  dans  le  même  sens, 
les  charbons  voisins  des  plissements  dos  AUeghenys  étant 
d'ordinaire  les  plus  friables.  Tout  cela  fait  que  la  position 
géographique  du  charbon  influe  aussi  sur  sa  nature.  On 
arrive  à  distinguer  ainsi,  au  point  de  vue  pratique,  deux 
types  de  charbon  : 

1**  Les  charbons  des  couches  (jui  affleurent  dans  la  par- 
tie Est  du  bassin,  et  qui  sont  d'ailleurs  pour  la  plupart  les 
couches  les  plus  anciennes  : 

2"  Les  charbons  des  couches  qui  affleurent  dans  la  par- 
lie  Ouest,  et  qui  sont  les  couches  siipérioures. 

Le  premier  type  de  charbon  est  exploité  tout  le  long 
des  AUeghenys,  en  Pensylvanie,  Maryland  et  W.  Vir- 
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ginia.  Il  est  produit  en  grande  partie  par  les  couches  de 
rétage  des  Alieghenys  ;  pourtant  les  couches  de  New  Ri- 
ver et  de  Pocahontas  appartiennent  à  l'étage  de  Potts- 
ville,  et  le  bassin  du  Potomac  contient  la  couche  de  Pitts- 
burg.  Tous  ces  charbons  sont  demi-yras  et  très  friables. 
On  en  a  produit,  en  1902,  53  millions  de  tonnes  envir*on, 
dont  39  en  Pensylvanie,  5  en  Marylandet  19  en  W.  Vir- 
ginia. 

Le  deuxième  type  est  représenté  par  le  charbon  de  la 
couche  de  Pittsburg  dans  son  grand  bassin  Ouest,  le  long 
de  la  Monongahela.  Cest  un  charbon  très  gras ,  qui  se  pré- 
sente en  prismes  carrés  très  solides. 

La  production  de  ce  charbon  en  1902  a  été  de  38  mil- 
lions de  tonnes,  dont  32  en  Pensylvanie  et  6  en  W.  Virgi- 
nia. 

Entre  ces  deux  types  extrêmes,  bien  différents  physi- 
quement et  chimiquement,  il  existe  deux  charbons  inter- 
médiaires qui  sont  produits  par  les  deux  bassins  de 
Connelsville  et  de  Greensburg.  Leur  teneur  en  matières 
volatiles  et  leur  aspect  physi({ue  tiennent  le  milieu  entre 
ceux  des  charbons  plus  orientaux  et  ceux  des  charbons 
plus  occidentaux.  Ces  deux  bassins  produisent  ensemble 
25  millions  de  tonnes. 

Nous  allons  maintenant  examiner  de  phisprèsla  nature 
et  les  usages  des  charbons  ainsi  classés  et  indiquer  quels 
sont  leurs  principaux  centres  de  production  et  les  Com- 
pagnies les  plus  importantes  qui  les  exploitent  (*). 

Nous  reverrons  ainsi,  groupés  géographiquement,  les 
différents  bassins  que  nous  avons  déjà  cités  à  propos  des 
affleurements  des  couches  de  charbon. 


(*)  U  y  avait,  en  1902. 4.000  Compagnies  houillères  aux  États-Unis,  mais 
d'importance  très  inégale,  car  les  31  premières  d'entre  eUes  ont  fourni 
à  elles  seules  un  tiers  de  la  production  totale. 
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I 


CHARBON  DES  COUCHES  DE   l'eST. 


Ce  charbon,  demi-gras,  contient  de  15  à  25  p.  100  de 
matières  volatiles.  La  proportion  de  cendres  est  rarement 
inférieure  à  5  p.  100,  et  monte  quelquefois  à  12  p.  100. 
Cos  cendres  sont  d'ailleurs  siliceuses  et  ne  collent  pas. 
Le  pouvoir  calorifique  varie  de  7.900  à  8.200  calories. 

Physiquement,  ce  charbon  se  présente  en  gros  blocs,  en 
petits  morceaux  ou  en  poussière.  Il  n'a  jamais  de  clivages  ; 
sa  friabilité  est  très  grande.  Sa  surface  n'est  donc  ni 
régulière  ni  résistante  ;  il  s'en  détache  facilement  de  petits 
morceaux  de  forme  quelconque.  Les  gros  morceaux 
affectent  généralement  la  forme  de  deux  troncs  de  cône 
ou  de  pyramide  opposés  parleur  grande  base.  Sur  le  carreau 
<le  la  mine,  la  proportion  des  menus  inférieurs  à  1  pouce  1/4 
ou  31  millimètres  varie  de  35  à  40  p.  10<).  On  ne  crible 
presque  jamais  le  charbon,  car  sa  fragilité  rend  cette  opé- 
ration illusoire,  sauf  si  on  veut  transformer  le  menu  en 
coke. 

Les  usages  de  ce  charbon  varient  naturellement  avec 
la  position  géographique  de  la  mine.  11  est  employé  sur 
toute  ré  tendue  de  son  territoire  pour  les  foyers  de  loco- 
motives, et  on  l'expédie  pour  le  même  usage  vers  les 
États  du  Nord-Est  et  vers  la  partie  orientale  du  Canada. 
On  ne  l'emploie  cependant  (^ue  pour  le  service  des  mar- 
chandises et  des  trains  omnibus  quand  on  peut  se  procu- 
rer, pour  les  express,  du  charbon  de  la  couche  de  Pitts- 
burg.  La  grande  quantité  de  menus  contenus  dans  les 
charbons  de  l'Est  en  rend  la  combustion  trop  lente  pour 
les  services  rapides.  Ce  charbon  est  très  employé  pour 
les  chaudières  fixes  ;  pour  celles  qui  sont  munies  de  grilles 
automatiques  nécessitant  l'emploi  de  charbon  menu,  le 
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charbon  de  TEst  est  indiqué,  car  il  évite  un  broyage  préa- 
lable. Dans  les  chaudières  marines,  on  l'emploie  presque 
exclusivement  en  raison  de  sa  proximité  de  la  côte.  On 
s'attache  pour  cet  usage  à  obtenir  un  charbon  pur,  comme 
celui  de  Pocahontas,  par  exemple,  que  la  marine  de  guerre 
emploie  presque  exclusivement.  Dans  les  feux  de  forge  et 
les  fours  de  fusion,  on  brûle  auî^si  beaucoup  de  ce  char- 
bon ;  les  établissements  industriels  de  la  région  n'en  con- 
somment naturellement  pas  d'autre.  Enfin  on  en  fait  du 
coke,  notamment  dans  les  districts  de  Punxutsawney  et 
de  Broa<l-top  et  surtout  à  Pocahontas  et  à  New  River. 
Le  rondement  en  coke  y  est  de  80  p.  100,  et  ce  coke  est 
presque  aussi  dur  que  celui  de  Ck)nnelsville. 

En  Pensylvanie,  où  Ton  a  produit,  en  1902,  39  millions 
de  tonnes  de  ce  charbon,  nous  ne  donnerons  que  le  détail 
des  quatre  centres  principaux: 

a)  Le  bassin  de  Reynoldsville^  prolongé  au  Sud  par  celui 
de  Punjnitsairney^  et  au  Nord  par  celui  de  Tobfj  (en  tout 
9  millions  de  tonnes  produites  en  1902)  ; 

h)  Le  bassin  de  Clearfield  et  de  Philippshiirg-Hotitzdale 
(10  à  12  millions  de  tonnes); 

c)  Le  bassin  de  Cambria  (4  millions)  ; 

d)  Le  bassin  de  Somerset  (3  millions  et  demi). 

Les  petits  bassins  détachés  de  Blossbitrg  (900.000  tonnes) 
et  de  Broad'top  (930.000)  sont  aussi  à  mentionner. 

A  cheval  sur  le  Maryland  et  la  W.  Virginia,  on  trouve 
plus  au  Sud  le  bassin  du  Potomac  (7  millions). 

Enfin,  en  W.  Virginia,  sont  les  bassins  de  Preston,  de 
Kanawha,  de  Netv  Hiver  et  de  Pocahontas  (en  tout  19  mil- 
lions). 

1°  Pensylvanie.  —  Les  Compagnies  sont  le  plus  sou- 
vent cantonnées  dans  un  des  bassins  ;  il  en  existe  cepen- 
dant une,  la  plus  importante  de  toutes,  qui  exploite  plu- 
sieurs groupes  de  mines. 
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C'est  la  Berwind  White  Coal  Co,  dont  les  mines  sont 
réparties  entre  trois  bassins.  Le  groupe  de  West-Eureka 
est  dans  le  bassin  de  Punxutsawney  et  produit  400  à 
500.000  tonnes  par  an  ;  le  second  groupe  est  au  bord  du 
Clearfteld  Creek  (500  à  600.000  tonnes)  ;  le  troisième,  qui 
est  le  plus  récent,  est  situé  à  Windher^  au  bord  du  Paint 
Creek,  et  produit  3  millions  et  demi  de  tonnes.  De  nou- 
velles mines  sont  creusées  à  Windber,  et  l'extraction 
pourra  atteindre  facilement  5  millions  de  tonnes.  Dans 
toutes  ces  régions,  ces  mines  sont  à  flanc  de  coteaux,  ce 
qui  est  d'ailleurs  le  cas  général,  et  nous  signalerons  seu- 
lement celles  qui  seraient  exploitées  par  puits.  Le  char- 
bon produit  par  la  Compagnie  Berwind  s'appelle  charbon 
«  Eurêka  ».  11  est  très  constant  et  très  riche  (matière» 
volatiles,  16  p.  100;  —  cendres,  6,  5;  — calories,  8.111). 
La  plus  grande  partie  de  ce  charbon  va  vers  l'Est,  à  Phi- 
ladelphie ;  il  fournit,  dit-on,  80  p.  100  du  charbon  de 
soute  des  ports  de  New- York  et  do  Philadelphie.  Il  a  la 
clientèle  des  grandes  Compagnies  de  navigation. 

Cette  Compagnie  mise  à  part,  décrivons  rapidement  les 
({iiatro  bassins  de  Ponsylvanie. 

a)  Dans  le  bassin  de  Hef/noldsville,  les  principales  exploi- 
tations senties  suivantes: 

La  Jefferson-ClearfieW  Coal  Co,  qui  produit  2  à  3  mil- 
lions (le  tonnes  du  charbon  dit  ReynoldsvUle  (matières 
volatiles,  29;  cendres,  8,2;  —  calories,  7.929).  Le  pou- 
voir calorifique  est  fort  bas  ; 

La  Shawmut  Coal  Co,  qui  exploite  à  peu  près  seule  le 
bassin  de  Toby  et  produit  1  million  et  demi  à  2  millions  de 
tonnes  ; 

La  Rochestcr  et  Pittsburg  Coal  and  Iron  Co,  qui 
exploite,  concurremment  avec  Berwind,  le  bassin  de 
Punxutsawney  et  produit  2  millions  et  demi  de  tonnes. 

h)  Dans  le  bassin  de  Clearfield  et  do  Philippsburg-Houtz- 
dale,  les  Compagnies  les  plus  importantes  sont  :  le  long 


ET  DE   LA   VraOINIE   OCCIDENTALE  411 

de  la  Susquehanna,  la  Beech  Creek  Co  (700.000  tonnes), 
la  Sterling  Coal  Co  et  la  Barner  and  Tucker  Co  (500.000 
tonnes)  ;  le  long  du  Clcarfield  Creek,  la  Ben^ind  Co  ;  le 
long  du  Moshannon  Creek,  la  Morrisdalo  Mining  Co  (1  mil- 
lion de  tonnes). 

c)  Le  bassin  de  Cambria  est  développé  le  long  de  la 
Conemaugh  et  de  ses  affluents  autour  du  rentre  industriel 
de  Johnstown.  Les  Compagnies  à  noter  sont  la  Webster 
Coal  and  Coke  Co  (1  million  et  demi  de  tonnes)  et  la  Cam- 
bria Steel  Co  (1  million  de  tonnes),  qui  consomme  la 
majeure  partie  de  son  charbon  dans  ses  usines  de  Johns- 
town. Winrlber  appartient  au  bassin  de  Cambria. 

d)  Dans  le  Somerset  sont  le  bassin  de  Beriin,  où  do- 
mino la  Pine  Hill  Coal  Co,et  celui  de  Meversdale,  où  sVst 
formée,  par  la  réunion  de  plusieurs  mines,  la  Somerset 
Coal  Co. 

Le  bassin  isolé  de  Blossburg  au  Nord  est  exploité  prin- 
cipalement par  la  Blossburg  Coal  Co  (400.000  tonnes)  ; 
celui  de  I>road-top,  très  bien  placé  à  proximité  des 
grandes  villes  industrielles  de  l'Est,  produit  un  charbon 
médiocre  (matières  volatiles,  17,92  p.  100;  cendres, 
11,93;  soufre^  2,23).  Sa  production  est  de  930.000  tonnes. 

2°  Bassin  du  Potomac.  —  Dans  la  partie  Nord  de  ce 
bassin,  autour  de  Frostburg,  se  trouvent  les  mines  de  la 
Consolidation  Coal  Co  (l.OOO.OWJ  tonnes).  Cette  Com- 
pagnie possède  un  chemin  de  fer  rejoignant  à  Cumber- 
land  la  ligne  de  Baltimore,  et  une  flotte  dans  ce  port  pour 
le  transport  de  son  charbon.  C'est  le  célèbre  George\s 
Creek  ou  Cumherland^  très  usité  comme  charbon  de  soute 
à  Baltimore  et  dans  les  ports  de  Virginie  et  envoyé 
aussi  par  mer  aux  rhemins  de  fer  du  Nord-Est  (matières 
volatiles,  18,29;  cendres,  7;  —  calories,  8.0V)8).  Les 
mines  de  la  Black  Shcridan  and  Wilson  Co,  toutes  voi- 
sines, produisent  9(X).LK)0  tonnes  du  morne  charbon.  Ces 
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deux  Compagnies  exploitent  la  big  vein,  qui  est  la  couche 
de  Pittsburg  et  qui  passe  pour  être  épuisée.  La  Consoli- 
dation Coal  Co,  sur  3.000  hectares  qui  constituent  sa  pro- 
priété, en  a  bien  épuisé  1.000;  mais  elle  en  exploite 
actuellement  1.400  et  en  a  (KX)  on  réserve.  Il  y  a  encore 
chez  elle  30  millions  de  tonnes  en  place,  soit  la  produc- 
tion d'une  quinzaine  d'années. 

D'autres  Compagnies  exploitaient  aussi  cette  couche, 
mais  Font  épuisée  et  ont  été  chercher  au-dessous  la 
couche  supérieure  de  Freeport  et  la  couche  inférieure  de 
Kittaning.  Ce  sont  notamment  la  Maryland  Coal  Co  et  TAme- 
rican  Coal  Co,  qui  produisent  chacune  400.000  tonnes. 
Au  Sud  du  bassin  se  trouve  une  importante  Compagnie, 
la  Davis  Coal  ajid  Coke  Co  (1  million  et  demi  de  tonnes). 
Les  analyses  des  charbons  le  ITiomas  Coal  et  le  Davis 
Coal,  ont  été  données  (p.  396  et  p.  399).  Cette  Compagnie 
possède  en  Pensylvanie,  dans  le  bassin  de  Somerset,  un 
terrain  houiller  non  exploité  encore. 

3"  West- Virginia.  —  Les  centres  d'exploitation  sont, 
tlans  cet  Etat,  très  dispensés  par  suite  du  manque  de  voies 
de  communication. 

Au  Nord,  le  long  de  la  ligne  du  Baltimore  and  Ohio,  se 
trouve  le  petit  bassin  de  Preston  (500. (M M)  tonnes).  Une 
des  principales  Compagnies  estl'Oakland  C-oalCo,  qui  pro- 
duit un  assez  bon  char1)on  (matières  volatiles,  25,(58; 
cendres,  7,52;  —  calories,  8.050). 

Phis  au  Sud  s'étend  une  région  qui  n'est  encore  par- 
courue par  aucune  voie  ferrée  et  où,  par  suite,  les  affleu- 
rements ne  sont  pas  exploités.  Ce  n'est  que.  tout  à  fait  au 
Sud  de  l'Etat  qu'il  existe  trois  bassins  particulièrement 
imj)ortants  qui  ont  amené  la  construction  de  deux  lignes 
de  chemins  de  fer  Est-Ouest. 

a)  Le  bassin  du  h'a/iair/ia,  sur  le  Grand  Kanawha,  est 
exploité  par  de  nombreuses  Compagnies,   dont  les  plus 
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importantes  sont  la  Codar  Grove  Co  et  la  Kellys  Croek 
Mining  Co.  Ce  bassin  produit  en  tout  1 .70'0. 000  tonnes 
d'un  charbon  de  qualité  moyenne. 

b)  Le  bassin  de  New  Hiver  est  aux  mains  de  la  Neiv^ 
River  Coal  Co  formée,  on  1901,  par  la  réunion  de  plu- 
sieurs petites  Compagnies.  Elle  produit  6  millions  de 
tonnes  d'excellent  charbon  (matières  volatiles,  21,77; 
cendres,  5,3;  — calories,  8.257). 

c)  Le  bassin  de  Pocahontas  appartient  de  même  à  la 
Pocahonfas  Coal  Co,  constituée  en  1901  ;  elle  produit 
aussi  6  millions  de  tonnes  (matières  volatiles,  20,32; 
cendres,  5,6;  —  calories,  8.150). 

Ces  charbons  do  New  River  et  de  Pocahontas  ont  une 
très  grande  réputation;  ils  serve)it  surtout  pour  la  ma- 
rine. Mais  leur  friabilité  est  très  grande  et  très  supé- 
rieure à  celle  des  charbons  précédents.  Us  donnent  de 
très  bons  cokes.  Récemment  le  trust  de  Tacier  a  acquis 
de  la  Pocahontas  Coal  Co  le  droit  d'exploiter  20.0<)0  hec- 
tares de  terrain  houiller.  Il  v  aurait  là  assez  de  coke 
pour  fournir  au  trust  sa  consommation  en  coke  pour  trente 
années. 


Il 


CHARBONS  DK  CONNELSVILLE  ET  DE  GREENSBORG. 

Ces  deux  bassins  intermédiaires  produisent,  comme 
nous  Tavons  dit,  deux  charbons  différents  des  deux 
types  extrêmes  et  différents  l'un  de  l'autre. 

1<*  Charbon  de  Connelsville.  —  11  est  physiquement 
analogue  à  celui  de  TEst;  mais  il  contient  31  p.  100  de 
matières  volatiles  et  il  s'agglomère  remarquablement  bien 
en  donnant  un  coke  très  dur,  qui  permet  d'élever  les  hauts 
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fourneaux  jusqu'à  30  mètres  de  hauteur.  Voici  la  compo- 
sition moyenne  du  charbon  et  du  coke  dans  ce  bassin  : 

Charbon  Coke 

Matières  volatiles 31 ,04  0,552 

Carbone  fixe 61,97  88,726 

Cendres 5,77  9,993 

Soufre 1,22  0,533 

Phosphore »  0,010 

La  production  totale  du  bassin,  en  1902,  était  de 
250.000  tonnes  de  coke  par  semaine,  ce  qui  correspondait 
à  12  millions  de  tonnes  par  an  ou  à  18  millions  de  tonnes 
de  houille,  le  rendement  étant  de  66  p.  100(*). 

C'est  la  Frick  Coke  Co  qui  est  la  principale  productrice 
(10  millions  de  tonnes  de  charbon).  Elle  appartenait  à  la 
Compagnie  Carnegie  et  a  été  achetée  avec  elle  par  le 
trust  de  Tacier.  Il  en  a  été  de  même  des  trois  autres 
Compagnies,  la  South- West  Connels ville  Coke  Co  (2  mil- 
lions de  tonnes),  T American  Coke  Co  (700.000  tonnes) 
et  la  Continental  Coke  Co  (500.000  tonnes).  Dans  les 
mines  de  ces  quatre  Compagnies,  le  trust  de  Tacier  a 
encore,  estime-t-on,  de  quoi  suffire  k  sa  consommation 
de  coke  pour  trente  années.  Avec  les  nouveaux  terrains 
qu'il  s'est  réservés  à  Pocahontas,  il  aurait  ainsi  du  coke 
pour  soixante  années  ;  c'est  aussi  le  temps  qu'il  lui  faudra 
pour  épuiser  ses  réserves  de  minerai  connues  au  lac 
Supérieur. 

n  y  a  dans  le  bassin  de  Connelsville   d'autres  Compa- 


(*)  Presjjue  tout  le  coke  îitnéricain  est  fait  dans  le  vieux  four  à  coke 
dit  Bec  hivp.  Ce  four  reçoit  une  charge  de  3  tonnes  et  demie  à  4  tonnes 
qui  y  séjourne  trente-six  heures.  Le  chargement  se  fait  par  en  haut, 
grâce  à  une  voie  qui  court  au-dessus  de  U\  batterit.'  des  fours.  Le  dé- 
chargement se  fait  simplement  n  la  pelle  par  les  portes  latérales.  Dans 
la  H'gion  de  Pittsburg,  on  construit  des  fours  à  récupération  Otto, 
la  teneur  en  matières  volatiles  étant  là  trop  élevée  pour  iju'on  puisse 
se  contenter  de  recueillir  le  coke.  A  Connelsville,  le  prix  de  la  main- 
d\inivre,  pour  la  transformation  en  coke,  est  de  2  francs  par  tonne  de 
coke. 
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^nies  indépendantes,  comme  la  Hecla  Coke  Co  (800.000 
tonnes). 

2*  Charbon  de  Greensburg.  —  Ce  charbon  se  dis- 
tingue très  nettement  du  précédent  par  sa  structure 
physique.  Il  montre  déjà  les  trois  chvages  rectangulaires 
du  charbon  de  Pittsburg  ;  mais  les  morceaux  ne  sont  pas 
très  solides  :  ils  se  divisent  en  donnant  de  la  poussière  et 
les  angles  des  clivages  s'émoussent.  Le  charbon  de  Greeûs- 
burg  est  très  pur  et  voisin  de  celui  de  Pittsburg. 

Matières  volatiles..  3i,09  p.  iOO 

Cendres 5,15 

Carbone  fixe 66,76 

II  est  connu  sous  le  nom  de  charbon  à  vapeur  dans 
toute  la  région  de  Pittsburg,  à  cause  de  ses  qualités  spc- 
K'iales  pour  cet  usage.  On  en  produit  annuellement  5  à 
•6  millions  de  tonnes. 

La  plus  grande  partie  du  bassin  appartient  k  la  AVy- 
stone  Coal  Co.  La  Jamison  Coal  Co  vient  d'ouvrir  là  trois 
mines  qui  ont  produit,  en  1902,  \  million  de  tonnes  et 
•qui  pourront  donner  1  million  et  demi.  La  Compagnie 
Berwind  possède  dans  ce  bassin  une  mine  fournissant 
250.00<)  tonnes  par  an. 

III 

CHARBON   DE    PITTSBURG. 

Ce  charbon  est  très  gras: il  tient  de  35  à  39  p.  100 de 
matières  volatiles.  La  proportion  de  cendres  varie  beau- 
<*oup  ;  elle  descend  à  4,5  p.  100  quand  on  le  nettoie  bien 
avant  le  chargement  et  monte  à  7  et  9  p.  100  quand  on 
le  soigne  moins.  Son  pouvoir  calorifique  est  généralement 
voisin  de  8.100  calories.  Il  brûle  en  laissant  des  cendre» 
infusibles. 

Tome  111,  1903.  28 
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Le  charbon  de  Pittsburg  se  présente  en  prismes  droits, 
avec  trois  beaux  clivages  rectangulaires  très  brillants. 
Souvent  ces  morceaux  sont  très  solides  cl  conservent  des 
dimensions  de  15  à  20  centimètres  de  côté  sans  se 
diviser,  môme  sous  des  chocs  très  violents.  Quelquefois 
ils  se  divisent  facilement  en  prismes  plus  petits  ;  mais 
ceux-ci  sont  alors  très  résistants  et  ne  se  débitent  plus; 
les  dimensions  0",10  X  0",05  X  0",04  sont  très  fré- 
quentes. Jamais  ce  charbon  ne  s'effrite  en  donnant  de  la 
poussière;  il  conserve  ses  arêtes  vives.  A  la  mine,  il 
comprend  20  p.  100  de  menu  produit  principalement 
par  Topération  du  havage.  On  le  crible  toujours  à  3/4 
de  pouce  et  à  1  pouce  1/4,  soit  18  et  31  millimètres. 

Ce  charbon  est,  avant  tout,  un  cliarbon  à  gaz.  On  ne 
remploie  pas  à  cet  usage  sur  place,  parce  que  le  gaz 
naturel  y  abonde  ;  mais  on  Texpédie  vers  le  Nord-Ouest 
et  rOuest.  Le  gaz  naturel  produit  en  W.  Virginia  est  con- 
duit à  Pittsburg  par  une  conduite  de  200  kilomètres  de 
longueur,  qui  va  être  prolongée  de  250  kilomètresjusqu'à 
Cleveland  (*).  C'est  au  delà  de  cette  zone  que  Ton  fait 
du  gaz  artificiel.  Le  charbon  de  Pittsburg  est  très  usité 
dans  les  fovers  de  locomotives.  11  sert  ii  tous  les  services, 
marchandises  et  voyageurs,  dans  les  régions  où  on 
l'exploite  ;  il  est  envoyé  assez  loin  vers  l'Est  et  vers 
rOucst,  pour  les  locomotives  d'express.  On  s'en  sert 
beaucoup,  en  concurrence  avec  le  gaz  naturel,  i)Our  les 
chaudières  fixes  et  les  fours  de  fusion.  On  le  transforme 
souvent  en  coke  en  W.  Virginia,  et  on  commence  à  le  faire 
près  de  Pittsburg. 

Les  différentes  grosseurs  de  charbon  sont  spécialisées 
pour  les  différents  usages  : 

1**  Le  menu  inférieur  à  18  niilliinèli*es,  appelé  slack\ 
sert  surtout  pour  les  chaudières  fixes; 

(*)  Le  gaz  naturel  est  vendu,  à  Pittsburg,  4,4  centimes  le  mètre  cube. 
À  Cleveland,  son  prix  sera  de  5,3  cenUmes. 
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2**  Le  menu  compris  entre  18  et  31  millimètres,  appelé 
7«M/,  est  employé  principalement  pour  le  chauffage  do- 
mestique ; 

3"  Le  gros  supérieur  à  31  millimètres,  appelé  lump^  est 
réservé  pour  les  expéditions  lointaines,  notamment  pour, 
rembarquement  sur  les  Grands  Lacs  ; 

4°  Le  tout- venant,  ou  rtin  of  mine,  est  employé  sur  les 
locomotives. 

Le  charbon  n'est  encore  exploité  que  le  long  de  la* 
Monongahela  et  de  ses  affluents.  On  n'a  pas  encore  atta- 
qué le  coin  Sud-Ouest  de  la  Pensylvanio,  où  le  charbon 
est  à  quelques  centaines  do  mètres  sous  terre.  Il  y  a  deux 
groupes  d'exploitation  :  l'un  en  Pensylvanie,  le  long 
des  rivières  Monongahela,  Youghiogheny  et  Chartiers 
Creek,  produisant  25  millions  de  tonnes  ;  l'autre  en 
W.  Virginia,  le  long  de  la  Monongahela,  de  P'airmont  à 
Clarksburg,  et  au  bord  de  TOhio,  produisant  6  millions  de 
tonnes  environ. 

V  Pensylvanie.  —  La  plupart  des  mines  qui  avoi- 
sinent  Pittsburg  sont  aux  mains  de  deux  grosses  Com- 
pagnies, la  Piltsl)urg  Goal  Co  et  la  Monongahela  River 
Coal  and  Coke  Co. 

hdi  Pittiihurg  Coal  Co,  formée  il  y  a  trois  ans,  possède 
les  mines  des  rives  du  Chartiers  Creek,  affluent  de  gauche 
de  la  Monongahela  à  Pittsburg,  et  de  la  Youghiogheny^ 
affluent  de  droite  de  la  même  rivière  à  Mac  Keesport,  à 
16  kilomètres  en  amont.  Sa  production,  en  1902,  a  été  de: 
treize  millions  et  demi  de  tonnes.  C'est  la  plus  grosse  Com- 
pagnie de  charbon  gras  d'Amérique.  Le  charbon  qu'ellepro- 
duit  est  du  type  de  Pittsburg  normal.  En  voici  un  exemple  : 

Matières  volatiles. .  37,0   p.  100                       ; 

Carbone  fixe 5i,7 

Cendres 7,9i 

Soufre 1,00                                  ' 

Calories 8.100 
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Cette  Compagnie  envoie  la  plus  grande  partie  de  son 
charbon  aux  industries  du  Nord-Ouest,  par  la  voie  dos 
Grands  Lacs.  Elle  possède  des  docks  importants  à  Cle- 
veland  (Ohio),  port  d'embarquement,  et  dans  tous  les 
grands  ports  de  débarquement  des  Lacs  ;  elle  s*est  ainsi 
assuré  une  sorte  de  monopole  pour  le  coniraerce  du 
charbon  gras  dans  ces  régions. 

La  Monongahela  River  Coal  and  Coke  Co  exploite 
des  mines  situées  le  long  de  la  rivière  dont  elle  jorte  le 
nom,  et  expédie  son  charbon  par  cette  même  rivière  sur 
de  grands  trains  de  bateaux.  Sa  production  est  de  6  mil- 
lions de  tonnes  environ,  et  son  marché  est  surtout  dans 
le  Sud-Ouest,  le  long  de  TOhio  et  du  Mississipi  jusqu'à  la 
Nou  velle-Orléa  1 1  s . 

Les  deux  Compagnies  projettent,  dit-on,  de  se  réunir, 
ou  de  se  »<  consolider»,  de  manière  à  dominer  le  marché 
du  charbon  de  Pittsburg.  Quoi  qu'il  en  soit,  elles  ont  ton- 
jours  agi  de  concert  depuis  leur  formation  pour  relever 
ou  pour  abaisser  les  prix  de  vente,  et  aussi  pour  fixer  le 
prix  de  la  main-d'œuvre  dans  leurs  mines. 

En  dehors  de  ces  deux  grandes  Compagnies,  on  peut 
citer  encore  la  Vesta  Coal  Co  (1  million  et  demi  de  tonnes), 
la  Washington  Coal  Co  (1  million  de  tonnes),  W.-J.  Rai- 
nez and  Co  (800.000  tonnes),  etc. 

11  faut  mentionner  spécialement  la  C(mipagnicf 
J.  IV,  Ei/stcorfh  and  Co.  Depuis  longtemps  elle  possède 
des  mines  dans  l'Ohio  et  une  sur  le  bord  de  la  Youghiog- 
henv,  à  Forrest  Hill  (400.000  tonnes).  En  1900,  elle  a 
créé  de  nouvelles  mines  à  EUsworth,  sur  le  Pidgeon 
Creek,  assez  avant  dans  l'intérieur  des  terres  sur  la  rive 
gauche  de  la  Monongahela  (à  20  kilomètres  de  la  rivière 
et  à  300  mètres  au-dessus).  Il  y  a  là  quatre  mines  en 
exploitation  qui  donnent  actuellement  1  million  et  demi 
détonnes  par  an,  mais  qui,  avec  le  concours  de  cinq  nou- 
velles mines  en  fonçage,  produiront  facilement  4  millions 
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de  tonnes.  Ces  mines  sont  exploitées  par  puits,  les 
premières  et  probablement  encore  les  seules  parmi  celles 
qui  exploitent  le  charbon  de  Pittsburg.  Le  charbon  y  est 
très  soigné  ;  on  en  sépare  autant  de  scliistes  que  possible 
avant  le  chargement  en  wagonnets. 

Matières  Tolatiles. .  37,51  p.  100 

Carbone   fixe 58,45 

Cendres 3,51 

Soufre 0,72 

Calories 8.150 

La  Compagnie  EUsworth  possède,  en  W.  Virginia,  la 
mine  de  Berrf/hitrg^  dont  la  production  actuelle  est  de 
450.000  tonnes,  production  qui  sera  portée  à  2  millions 
<lc  tonnes  par  de  nouvelles  mines  contiguës. 

Grâce  à  1.500  wagons  qu'elle  possède  en  propre,  la 
Compagnie  EUsworth  peut  faire  le  commerce  de  char- 
b)ns  qu'elle  ne  produit  pas  elle-même. 

2"*  West  Virginia.  —  Autour  de  Fairmont  et  de 
Clarksburg,  la  presque  totalité  de  Textraction  est  faite 
par  la  Fairmont  Coal  Co^  constituée  en  1901.  Elle 
produit  4  millions  et  demi  de  tonnes  d'un  charbon  mal- 
heureusement assez  chargé  de  soufre  : 

Malières  volatiles. .  36,77  p.  100 

Carbone  tixe 54,6^ 

Cendres 7»12 

Soufre 2,20 

Brûlé  dans  les  foyers  des  locomotives,  ce  charbon  produit 
un  dépôt  sur  la  plaque  tubulaire,  autour  des  tubes  infé- 
rieurs, et  exige  un  nettoyage  fréquent. 

La  Fairmont  Coal  Co  s'est  assuré  la  plus  grande  par- 
tie du  terrain  Jiouiller  exploitable  de  la  région.  Son  char- 
bon est  vendu  en  grande  partie  au  Chemin  de  fer  Balti- 
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CHAPITRE  III. 


EXPLOITATION. 


•       ♦        On  n'exploite  en  Amérique  que  les  couches  de  charbon 
épaisses  et  riches,  dans  lesquelles  le  travail  est  facile. 

I  Si  plusieurs  couches  superposées  affleurent  au  flanc  d'une 

î . ,  ,  vallée,  on  choisira  parmi  elles,  pour  l'exploiter,  une  couche- 
ayant  au  moins  1",20  d'épaisseur  normale,  dont  le  toit 
..  soit  solide  et  le  charbon  propre,  et  qui  ne  présente  pas. 
une  pente  trop  forte.  On  n'hésitera  pas  k  choisir  une  des 
couches  inférieures;  l'exploitation  par  foudroyagc  rendra 
le  plus   souvent  les  couches  supérieures  inexploitables, 

-  mais  il  reste  encore  assez  de  bonnes  veines  intactes  pour 

qu'on  ait  k  considérer  autre  chose  que  l'avantage  immé- 

:       :    diat. 

Supposons  que  la  couche  choisie  affleure  à  flanc  de 

'■       '    coteau,  ce  qui  est  le  cas    très   général.  On  débitera   sa 
•    superficie  en  rectangles  alignés  le  long  de  l'affleurement, 
et  ayant  une  longueur  maxima  de  5  kilomètres,  dirigée 
suivant  la  ligne  de  niveau  de  la  couche,  et  une  largeur  de 
■    i  kilomètre  et  demi  ou  2  kilomètres  dans  le  sens  perpen- 
diculaire. Chacun  de  ces  rectangles  sera  le  siège  d'une 
exploitation    indépendante,    avec    une    entrée    spéciale 
[(trift)    dans  la   couche.   Cette    distribution  peut  varier 
.    légèrement,  suivant   les  conditions  topographiques  et  la 
pente  de  la  couche.  Par  exemple,  si  la  couche  affleure 
aux  deux  flancs  d'une  colline  k  une  distance  de  plus  de 
5  et  de  moins  de  10  kilomètres,  on  s'arrangera  pour  que 
le  découpage  en  mines  indépendantes  tienne  compte  de  la 
pente,  et  fasse  des  périmètres  moins  longs  en  amont  qu'en 
aval.  Si   la    couche  présente  un  synclinal,   ce  synclinal 
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sera  Taxe  d'une  exploitation  de  dimensions  plus  grandes 
que  celles  que  nous  avons  données. 


I 


CHAMBRES   ET  PILIERS. 

Dans  un  périmètre  délimité  comme  il  vient  d'être  dit^ 
on.  entre  par  raflleurement  au  moyen  d'une  galerie 
nommée  drift^  (lui  suit  une  ligne  de  niveau,  ou  plutôt,  si 
cela  est  possible,  une  ligne  pendant  faiblement  vers  la 
sortie.  Il  est  très  rare  de  trouver  des  drifts  pendant  en 
sens  contraire.  Ce  drift  est  poussé  tout  droit  jusqu'à 
5  kilomètres  au  plus  de  l'affleurement.  Tous  le» 
100  mètres  on  perce  des  galeries  transversales  qui  n'ont 
pas  plus  de  1  kilomètre  de  longueur  de  chaque  c6té  du 
drift.  Ce  réseau  est  complété  par  des  galeries  parallèles 
au  drift,  espacées  de  i(X)  mètres  environ.  Il  y  en  a  donc 
de  4  à  5  dans  uue  mine.  Les  galeries  parallèles  au  drift, 
et  le  drift  lui-même,  sont  appelées  main-headings^  et  les 
galeries  transversales,  cross-headings.  Toutes  ces  gale- 
ries, drift  et  headings,  sont  d'ordinaire  doubles  ou  triples. 
Les  deux  ou  trois  boyaux  qui  les  composent  sont  spécia- 
lisés pour  le  roulage,  les  allées  et  venues  des  mineurs  et 
la  sortie  d'air;  ils  sont  séparés  par  des  piliers  de  12  à 
13  mètres  d'épaisseur,  et  sont  reliés  tous  les  20  mètres 
par  des  boyaux  transversaux. 

Au  fur  et  à  mesure  de  ce  traçage,  on  commence 
l'exploitation,  qui  se  fait  par  la  méthode  des  chambres  et 
piliers  longs  {fig.  1).  Les  chambres  sont  parallèles  aux 
main-headings,  et  ont  leur  entrée  sur  les  cross-headings. 
Il  y  en  a  de  20  à  25  sur  un  môme  cross-heading.  Les 
galeries  sont  protégées  par  des  piliers  de  9  mètres  laissés 
contre  elles. 
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Quanti  le  charbon  préseote  des  clivages  très  marqués, 
(wmme  dans  la  rouche  de  Pitlsburg,  il  est  avantageux, 
tant  pour  la  facilifo  de  l'abatage  que  pour  la  beauté  du 
charbon  abattu,  d'avoir  un  front  de  taille  parallèle  à  ce 
divage.  Aussi  incline-t^on  les  cross-headings  sur  les 
niain-headings  de  l'angle  nécessaire  pour  que  l'axe  des 
(hambies  toujours  perpendiculaii e  au  «rofs  healing,5oît 
perpen  hculaire  au  cli\age 


-  Plan  général  <les  fni 


bres  ot  pilie) 


Les  chambres  et  les  piliers  qui  les  séparent  sont  de 
dimensions  assez  variables,  suivaut  l'état  du  toit;  la  dis- 
tance normale  de  deux  cross-headings  successifs  est  de 
100  mètres;  on  la  pousse  quelquefois  jusqu'à  13i)  mètres, 
comme  à  Windber,  La  longueur  des  chambres  sera  donc 
voisine  de  85  mètres.  La  largeur  <les  chambres  et  des 
piliers  varie  beaucoup.  A  Windber,  oîi  le  toit  est  très  bon, 
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4â5 

,50. 


les  chambres  ont  ll",50(le  largeur,  et  les  piliers 
A  Greensburg.  les  largeurs  sont  inférieures  (6  métros  et 
3'°,50);  mais  leur  rapport  est  le  même.  A  EUsworth,  les 
chambres  et  les  piliers  ont  la  ni^me  largeur,  6  mètres. 
Enfki,  à  Fairmont,  ob  le  toit  est  mauvais,  la  proportion 
est  renversée  :  la  largeur  est  de  6  mètres  pour  les 
chambres,  et  He  9  mètres  pour  les  piliers. 

On  commence  à  faire  îles  chambres  sur  un  crnss-heading 
au  fur  et  à  mesure  de  son  avancement.  L'entrée  est  un 
passage  de  2" ,50  de  large  et  tle  4",50  de  long,  après 
lequel  on  donne  à  la  chambre  sa  largeur  normale.  Le 
piiier  qui  sépare  deux  chambres  voisines  est  percf^,  tous 
les  10  mètres,  par  un  passage  de  l^.RO  de  largeur,  des- 
tiné à  la  circulation  de  l'air.  Dana  chaque  chambre,  on 
pose  une  voie,  réunie  à  celle  des  galeries,  qui  reste  dans 
le  prolongement  du  passage  d'entrée  et  suit  le  pilier.  (>n 
l'allonge  à  mesure  que  le  front  de  taille  s'éloigne,  et, 
quand  on  est  arrivé  à 
l'extrémité  de  la  chambre, 
on  la  laisse  en  place  car 
on  aura  à  s'en  servir  lors 
de  la  reprise  des  pdiers 

En  efifet,  quand  toutes 
les  chambres  d'un  même 
cross-headingont  été  faites 
on  commence  à  reprendre 
les  piliers  en  commençant 
par  les  plus  éloignée  du 
drift.  Les  piliers  sont  re- 
pris en  partant  du  fond  de 
la  chambre,  vers  l'entrée, 
on  laisse  le  toit  s'écrouler 
par  derrière  (fig.  2).   Le 

charbon  est  emmené  par  la  chambre  G  encore  intacte  sur 
la  voie  V,  qu'on  enlève  au  fur  et  à  mesure.  Derrière  le» 
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mineurs  est  une  rangée  serrée  d'étais,  qu'ils  déplacent 
pour  la  maintenir  à  2  mètres  du  pilier. 

On  arrive  ainsi,  par  la  reprise  des  piliers,  à  enlever 
85  p.  100  du  charbon.  Dans  les  mines  nouvelles,  il  est 
assez  rare  de  voir  le  travail  au  pilier;  mais  il  est  com- 
mencé et  même  terminé  dans  beaucoup  do  mines  anciennes. 
Dans  le  bassin  de  Potomac,  les  piliers  ont  été  repris  sur 
de  très  grandes  étendues,  ce  qui  a  produit  des  affaisse- 
ments considérables  à  la  surface. 


II 


BOISAGE. 

On  ne  choisit,  d'ordinaire,  pour  les  exploiter,  que  des 
veines  à  toit  solide  ;  aussi  le  boisage  est-il  partout  fort 
restreint.  Dans  les  galeries,  il  nV  a  pas  de  bois  d'ordi- 
naire, sauf  en  quelques  points  de  croisement  trop  larges  ; 
on  met  alors  m)e  simple  potence  au  centre.  Près  de  l'entrée 
de  la  mine,  où  les  terrains  sont  plus  ébouleux,  la  galerie  a 
un  boisage  très  serré,  et  est  maçonnée  sur  une  longueur 
d'une  dizaine  de  mètres. 

Dans  les  chambres,  le  boisage  se  compose  de  simples 
étais  verticaux,  sans  aucun  bois  horizontal  contrôle  toit, 
('es  étais  sont  d'ailleurs  très  espacés;  on  les  place  à 
1", 50  les  uns  des  autres,  sur  trois  files  parallèles  à  la 
chambre.  Ils  sont  en  bois  de  chêne  ou  de  hickory^  arbre 
du  pays  dont  le  bois  ressemble  à  celui  du  chêne.  Leur 
diamètre  est  de  12  à  15  centimètres.  Quand  le  toit  est 
mauvais  et  qu'il  faut  rapprocher  les  étais,  on  fait  des 
chambres  moins  larges  par  rapport  aux  piliers,  de  sorte 
qu'on  arrive  toujours  à  la  même  densité  totale  de  bois.  On 
compte  0",30  (fêtai  par  tonne  de  charbon  extraite.  En 
aucun  cas  ce  chiffra  ne  dépasse  0'",50,  maximum  atteint 
dans  le  bassin  du  Potomac. 
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Quand  on  reprend  les  piliers,  on  ne  boise  pas  en 
arrière  d'une  façon  permanente  ;  on  se  protège  simple- 
ment par  un  mur  d'étais  très  serrés  derrière  lequel 
le  toit  s'écroule.  On  essaie  de  reprendre  les  étais  des 
chambres,  travail  assez  difficile.  Pendant  le  temps  très 
long  oii  ces  étais  sont  restés  eu  place,  le  toit  est  en  effet 
descendu  sur  eux  et  les  a  plus  ou  moins  tordus,  ou  bien, 
sans  descendre,  a  laissé  tomber  des  morceaux  de  schistes 
qui  entourent  les  pieds  des  étais.  Enfin  on  a  rejeté  entre 
eux  les  schistes  qui  venaient  du  front  de  taille,  et  qu'on 
a  pu  séparer  avant  le  chargement  du  charbon.  Aussi  les 
étais  des  chambres  sont-ils  le  plus  souvent  abandonnés. 


III 


ABATAGE. 

L'abatagedu  charbon  se  fait  comme  en  Europe,  en  pra- 
tiquant un  havage  au  pied  de  la  couche  de  charbon,  et  en 
détachant  la  partie  supérieure  par  des  coups  de  mine.  Le 
havage  se  fait  soit  à  l'aide  de  baveuses,  soit  au  pic.  Nous 
allons  d'abord  décrire  le  mode  d'emploi  des  baveuses  ; 
puis  nous  dirons  dans  quel  cas  on  les  emploie  de  préfé- 
rence au  pic. 

1*  HaveuaeB  (*).  —  11  y  a  deux  types  de  baveuses,  la 
piinchinfj  machine^  ou  machine  à  coup  de  poing,  qui 
fonctionne  comme  une  perforatrice,  et  le  cutter^  ou 
machine  à  chaîne. 

a)  Les  punching  machines  appartiennent  à  trois  types 
employés  concurremment   sans  qu'on  ait  formé  de  juge- 


{*)  Des  renseignements  et  des  dessins  roncernant  les  baveuses  se 
trouvent  dans  un  article  dcM.de  (îennes,  paru  dans  les  Annales  des 
Mines  (2*  vol.  de  1900). 
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ment  bien  net  sur  leur  valeur  respective.  Ge  sont  la 
Sullivan,  V Ingersoll-Sergeant  et  la  Harrison,  toutes  trois 
perforatrices  à  air  comprimé.  Ce  qui  les  différencie,  c'est 
la  manière  de  régler  l'admission  d'air  et  de  la  rendre 
indépendante  de  la  course  du  piston,  qui  peut  être  arrêtée 
avant  sa  fin.  La  Sergeant  a  un  tiroir  commandé  par  le 
piston  lui-même  ;  la  Sullivan  a  une  valve  commandée  par 
le  piston  dans  lo  mouvement  en  avant  et  indépendante 
dans  le  mouvement  en  arrière  ;  la  Harrison  a  'Un  moteur 
indépendant  pour  commander  Tadmission.  On  s'accorde  à 
reconnaître  que  le  système  de  la  Sullivan  donne  des  à- 
coups  assez  rudes  et  fatigants  pour  le  haveur.  Toutes  ces 
machines,  construites  en  plusieurs  types  de  dimensions 
différentes,  donnent  en  moyenne  190  à  200  coups  par 
minute.  Leur  poids,  pour  les  tailles  ordinaires,  est  de 
350  kilogranmies.  La  pression  de  l'air  à  la  machine  est 
de  5  kilogrammes  en  moyenne  (4,80  à  5,20).  La  Sergeant 
peut  marcher  avec  une  pression  inférieure;  mais,  comme 
elle  est  presque  toujours  employée  concurremment  avec  les 
autres,  on  lui  applique  la  pression  de  la  canahsation  com- 
mune. La  consommation  d'air  est  de  l■*•^800  par  minute, 
le  volume  do  cet  air  étant  mesuré  à  la  pression  atmo- 
sphérique. Os  machines  sont  montées  sur  deux  roues  que 
le  haveur,  assis  parterre,  cale  avec  ses  pieds,  tnndis  qu'au 
moyen  de  deux  poignées  il  dirige  l'outil.  Lo  havage  pra- 
tiqué a  une  hauteur  de  0'",30  au  front  de  taille;  elle 
diminue  naturellement  en  profondeur.  La  profondeur  du 
havage  est  de  l'",50. 

On  peut  haver  (i  mèti'cs  <le  front  de  taille  en  une 
heure  ou  une  heure  et  quart,  dans  un  charbon  dur  comme 
celui  de  Pittsburg,  mais  à  condition  que  ce  front  soit 
continu  et  qu'on  puisse  déplacer  la  machine  devant  lui 
en  ripant  seulement  la  planche  sur  laquelle  elle  est  placée. 
S'il  y  a  des  bois  à  contourner,  la  vitesse  est  beaucoup 
moindre.  Cette  largeur  de  G  mètres  est  k  peu  près  celle 


ET  DE   LA   VIRGINIE   OCCIDENTALE 


429 


d'une  chambre,  et  le  havage  sur  ce  front  correspond,  dans 
la  veine  de  Pittsburg,  à  Tabatage  de  33  tonnes  de  charbon. 

On  a  essayé  bien  des  i)unching  machines  électriques. 
La  difficulté  est  de  transformer  le  mouvement  de  rota- 
tion en  mouvement  alternatif,  à  cause  de  l'irrégularité 
de  ce  dernier.  Les  machines  essayées  ont  toujours  eu 
besoin  de  beaucoup  de  réparations,  et  n'ont  pu  faire  un 
seiTice  régulier.  On  emploie  un  peu  la  Morgan-Gardner, 
punching  machine  électrique,  dans  les  mines  non  mu- 
nies de  compresseurs  d'air,  et  où  Ton  veut  utiliser  l'éner- 
gie électrique  produite  pour  le  roulage,  l'éclairage,  etc. 
La  0)mpagnie  Jeffrey  vient 
(le  ciéer  un  nouveau  type 
«le  ces  machines;  mais  il 
n'a  pas  encore  été  essayé 
normalement. 

h)  Les  entiers  font  le 
havage  au  moyen  d'une 
chaine  à  dents  qui  tourne 
autour  d'un  cadre  ahctl 
[/i(j.  3).  Le  cadre,  porté, 
ainsi  que  le  moteur,  par 
un  châssis  fixe  ABCID, 
s'avance  automatiquement 
à  mesure  que  le  havage 
s'approfondit.  Le  châssis 
ABCD  est  calé  contre  le 
front  de  taille  et  le  toit 
par  deux  vis  V.  Le  moteur 
est  électrique:  il  a  une 
puissance  de  17  kilowatts  en  moyenne,  et  il  absorbe 
240 ampères.  Le  poids  de  ces  machines  est  de  1.350  kilo- 
grammes pour  le  type  Jeffrey  et  de  1 .  lOO  kilogrammes  pour 
le  type  Morgan-Gardner. 

Le  travail  des  cutters  est  donc  discontinu  ;    ils  pro- 


/  'rt  itr 


Fir..  .3. —  Schéma  de  la  disposition 
d'un   cutter  devant   le  front  de 

te 

taille.  —  Plan  et  élévation. 


430  LES   CHARBONS   GRAS   DE   LA    PENSYLVANIE 

-cèdent  par  coupes  successives  ;  chacune  de  ces  coupes 
a  l^jOS  de  largeur,  2'",10  de  profondeur  et  0°',20  de  hau- 
teur. Il  faut  de  quatre  minutes  à  quatre  minutes  et  demie 
pour  faire  une  coupe  dans  le  charbon  très  dur  de  Pittsburg. 
Pour  passer  à  la  coupe  suivante,  il  faut  aussi  à  peu  près 
cinq  minutes,  si  on  a  seulement  à  riper  la  machine  sans  au- 
cun obstacle  à  éviter,  de  sorte  que  la  chambre  de  6  mètres 
est  havée  en  un  peu  moins  de  une  heure.  Ce  havage, 
profond  de  2", 10,  produit  46  à  48  tonnes  dans  la  couche 
<lc  Pittsburg.  La  machine  Sullivan,  qui  se  déplace  automati- 
quement devant  le  front  de  taille,  n'est  guère  employée. 

Les  punching  machines  comme  les  cutters  sont  des- 
servis par  une  équipe  de  deux  honmies  ;  Tun  est  à  la 
machine,  l'autre  (scraper)  enlève  à  la  pelle  le  charbon 
du  havage  à  mesure  qu'il  est  détaché.  Cette  équipe  n'a 
pas  à  s'occuper  d'autre  chose  que  de  faire  le  havage  dans 
ime  chambre  quand  on  Vy  appelle,  puis,  le  havage  fait, 
•de  mettre  la  machine  sur  rails  (au  moyen  d'un  truck 
si  c'est  une  punching  machine).  Les  rails  arrivent  d'ail- 
leurs dans  une  chambre  jusqu'au  front  de  taille.  Dans 
-ces  concHtions,  l'équipe  d'une  punching  machine  arrive  à 
faire  trois  chambres  et  demie  et  (juclquefois  quatre,  dans 
la  couche  de  Pittsburg;  l'équipe  du  cutter  en  fait  là 
quatre  très  aisément.  Dans  les  couches  de  l'Est,  le  char- 
bon est  moins  dur,  et  le  travail  plus  rapide.  A  Windber, 
une  punching  machine  fait  cinq  chambres  ;  conmie  la  couche 
n'y  a  que  1"',20  d'épaisseur,  la  production  par  machine 
et  par  jour  y  est  à  peu  près  la  même  qu'à  Pittsburg,  c'est- 
à-dire  de  80  à  100  tonnes. 

On  peutcomparer  les  deux  types  de  baveuses  à  plusieurs 
points  de  vue. 

D'une  façon  générale,  le  cutter  (*oûte  doux  fuis  plus  cher, 
<!ons()mme  deux  fois  plus  de  puissance,  otiiroduit  par  jour 
<le\\x  fois  plus  de  charbon  que  la  punching  machine.  Les 
prix  d'achat  sont  respectivement  de  ."i.WQ  francs   et  de 
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2.500  francs.  Pour  la  consominatioii  de  puissance,  la 
comparaison  a  été  faite  surtout  entre  les  punching  élec- 
triques et  les  cutters  ;  aussi  le  chiffre  n'a-t-il  pas  grande 
signification.  La  production  par  jour  peut  aller  ii  200  tonnes 
par  cutter  et  à  100  tonnes  par  punching  nmvhine^  dans 
la  couche  de  l'",80  de  Pittsburg. 

Le  charbon  détaché  par  les  cutters  est  en  poudre 
inutilisable,  tandis  que  les  punching  machines  donnent 
des  fines  encore  bonnes. 

On  ne  peut  employer  les  cutters  que  dans  une  veine 
très  plate,  tancHs  qiVen  prenant  les  chambres  en  descen- 
d<Tie,  de  manière  que  la  machine  retombe  naturellement 
contre  le  front  de  taille,  on  peut  enïplover  les  punching 
machines  sur  des  déclivités  de  15°. 

Les  cutters  occupent  devant  le  front  de  taille  2",5<J  de 
profondeur.  Il  faut  donc  que  tout  cet  espace  soit  libre 
pour  qu'on  puisse  riper  la  machine  entre  deux  coupes; 
<*ela  nécessite  un  toit  très  bon.  Pour  les  punching  ma- 
chines, l'espace  libre  devant  le  front  de  taille  ne  doit 
avoir  que  2  mètres  ;  y  aurait-il  même  <les  l)ois  à  une  dis- 
tance moindre,  on  pourrait  employer  encordes  machines, 
car  lem*  poids  plus  faible  (pie  celui  des  cutters  et  leurs 
ilimensions  beaucoup  moindres  permettent  de  les  manœu- 
vrersans  trop  do  i)eine.  Néanmoins  cela  est  peu  pratiqué. 

11  V  a  une  économie  sérieuse  de  main-crieuvro  à  em- 
ployer  les  cutters  ;  car  ils  réalisent  une  production 
doul)le  avec  le  mémo  j)ersonnel  (pie  les  punching.  L'équipe 
est  payée  à  la  tonne  de  charbon.  Comm»^  (»j:emple,  les 
prix  convenus  pour  1902  entre  la  Pittsburg  Goal  Co  et  la 
Monongahela  River  Goal  and  {'oke  Co,  d'une  part,  et  leurs 
ouvriers  svndiqués,  de  l'autre,  s(jntpoui;  l'équipe,  par  tonne 
de  tout-venant,  en  cents  (5  centimes)  : 

Vi'iijc  iniiici'  Vritie  épsitiKi^ 

(nioin»  de  1-.80)  (pI»iH  d«  l-,80) 

Punching  machine 9,57  7,^3 

€utter 6,14  4,78 

Tome  III,  1903.  29 
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Les  prix,  ou  au  moins  le  rapport  de  ceux  de  la  première 
ligne  à  ceux  de  la  seconde,  sont  à  peu  près  les  mêmes 
dans  les  autres  Compagnies. 

Enfin  les  cutters  utilisent  l'énergie  produite  dans  une 
installation  électrique  centrale,  servant  pour  le  roulage, 
réclairagc,  le  havage,répuisement,  etc.,  tandis  que  les 
punching  machines  nécessitent  une  installation  de  com- 
presseurs d'air. 

2''  CionditionB  de  l'emploi  des  havenaes  de  préférence  au 
pic.  —  Disons  d'abord  rapidement  quel  est  le  travail  du 
piqueiu*.  Il  fait  le  havage  et  les  trous  de  mines,  charge  le 
charbon  abattu  sur  les  wagonnets  qui  sont  devant  le  front 
de  taille  et  pose  les  bois.  Pour  Tcnsemble  de  ce  travail^ 
il  est  payé  à  la  tonne,  à  un  prix  qui  varie  de  1  fr.  50  à 
3  francs,  suivant  la  couche  et  suivant  les  régions.  La 
production  journalière  par  piqueur  est  voisine  de  6  tonnes 
dans  la  couche  de  Pittsburg.  Si  le  charbon  est  trop  friable, 
comme  à  Connelsville,  on  ne  se  sert  pas  de  poudre,  et 
tout  Tabatage  se  fait  au  pic  : 

Pendant  Tannée  1901,  en  Pensylvanie,  on  a  abattu 
53  millions  de  tonnes  au  pii*  contre  29  millions  à  la  ma- 
chine. Il  y  a  plusieurs  raisons  d'ordre  très  différent  qui 
justifient  cette  prédominance  du  pic. 

1**  L'habitude  et  la  tradition  chez  les  ?nineurs.  —  C^tte 
raison  n'a  que  pou  d'influence  dans  les  régions  les  plus 
industrielles,  oîi  les  mineurs  sont  pour  la  plupart  des 
immigrés  hongrois,  slaves  ou  italiens,  prêts  à  se  mettre 
à  toutes  les  besognes.  Mais  elle  est  très  forte  dans  les 
bassins  anciens,  surtout  en  W.  Virginia,  où  plusieurs  géné- 
rations de  piqueurs  se  sont  déjà  succédé.  Au  Potomac, 
les  machines  ne  peuvent  être  introduites  que  très  lente- 
ment en  raison  de  Thostilité  des  mineurs. 

2°  Vabsence  de  capital  pour  créer  une  installation  cotn- 
plète.  —  Il  y  a  beaucoup  de  mines  encore,  surtout  dans 
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la  région  de  TEst,  qui  sont  exploitées  par  de  petits  pro- 
priétaires presque  sans  capital.  11  n'y  a  en  effet  d'ordinaire 
ni  machine  d'extraction,  ni  criblage,  ni  lavoirs;  l'instal- 
lation (le  compresseurs  d'air  ou  de  générateurs  électriques 
constituerait  une  dépense  relativement  très  importante. 
Avec  la  tendance  actuelle  à  concentrer  les  mines  dans 
quelques  mains,  cet  obstacle  à  l'emploi  des  machines 
disparaîtra  bientôt,  comme  cela  a  eu  lieu  dans  la  partie 
Ouest  du  bassin. 

3*  La  nature  de  la  couche  et  de  son  (oit,  —  Pour 
qu'on  puisse  employer  les  machines,  il  faut  d'abord  que 
Tinclinaison  de  la  couche  ne  dépasse  pas  15°.  Dans  l'Est, 
où  les  synclinaux  sont  le  plus  marqués,  cette  considéra- 
tion a  souvent  à  intervenir.  11  faut  ensuite  que  le  toit  soit 
bon,  c'est-à-dire  f/ ne  Ton  puisse  laisser  /es  bois  à  2  mètres 
au  moins  en  arrière  du  front  dims  des  chambres  d'au 
moins  iS  mètres  de  large.  Souvent  il  faut  renoncer  pour 
cela  aux  machines  <huis  une  couche  entière;  mais,  en  tous 
cas,  on  ne  peut  les  employer  dans  les  parties  voisines  de 
raffleurement,  dont  le  toit  est  plus  faible  et  où  il  faut 
travailler  au  pic,  si  on  ne  veut  pas  les  abandonner.  La 
question  est  surtout  importante  pour  la  reprise  des  pi- 
liers. Derrière  les  piliers,  on  laisse  en  effet  le  toit  s'écrou- 
ler en  se  protégeant  seulement  par  une  rangée  de  bois. 
Est-il  possible  de  tenir  ces  bois  assez  loin  du  front  de 
taille  pour  se  servir  des  machines?  La  question  n'a  encore 
été  étudiée  que  dans  les  mines  qui  ont  commencé  à  re- 
prendre les  piliers  et  des  solutions  fort  diverses  sont  in- 
tervenues. Certaines  Compagnies  prétendent  pouvoir  re- 
prendre les  piliers,  avec  les  cutters  eux-mêmes;  mais 
nous  no  l'avons  vu  pratiqué  nulle  part;  au  contraire,  nous 
avons  vu  plusieurs  Compagnies  s'ingénier  à  reprendre, 
avec  ces  machines,  des  portions  de  ces  piliers,  en  étant 
forcées  de  recouiir  au  pic  pour  le  travail  final.  Ainsi,  à 
Forrest  Hill,  une  fois  arrivé  à  15  mètres  du  fond  des 
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chambres,  on  porte  leur  largeur  de  7", 20  il  9  mètres,  en 
diminuant  ainsi  celle  îles  piliers  «le  3",()0  à  l'°,80-(yî^.  4,1. 
Pour  cela,  on  fait  huit  coupes  sur  une  paroi,  perpendicu- 
iairement  à  l'axe  de  la  chambre;  puis  on  laisse  un  épe- 
ron de  i  mètre,  et  on  fait   encore   huit  coupes  jusqu'au 


liout.  On  a  pn  enlever  ainsi  a  la  machine  23  mètres  car- 
rés de  charbon  ilans  un  pilier  de  270  mètres  carrés,  c'est- 
à-dire  moins  de  1  / 10.  Le  toit  est  pourtant  très  bon  dans 
toute  cette  mine.  Avec  la  pnnching  machine,  ou  arrive  <» 
enlever  une  plus  {grande  partie  des  piliers.  Ainsi,  à  la 
mine  de  Salem ,  dans  le  bassin  de  flreensburp,  on  reprend  à 
la  machine  un  peu  plus  de  la  moitié  des  jiiliers.  Protégé 
par  les  bois  ah  {fig.  5),  on  hâve  à  la  machine  en  laissant 
du  cA(é  de  la  partie  foudroyée  un  mur  de  pTOtection, 
Après  2  mètres  d'avancement,  on  ro]U'end  ce  mur  au  pic. 
La  question  n'a  donc  encore  été  résolue  que  par  des  expé- 
dients. Cela  suffit  pour  montrer  que,  même  avec  des  toits 
très  bons,  il  sera  difficile  de  reprendre  avec  la  punchîng 
machine  plus  de  la  moitié  des  piliers.  Or,  l'importance 
des  piliers  par  rapport  aux  chambres  varie  précisément 

en  raison  inverse  do  la  solidité  du  toit;  ils  occupent  de  7-^ 
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3 

à  z  de  Taire  totale  do  charbon  à  enlever.  On  voit  donc 


5 


1 


qu'avec  un  très  bon  toit  il  restera  ,  du  charbon  à  abattre 

•     2 

au  pic,  et,  avec  un  toit  médiocre,  au  moins  p- 

o 

4"  La  nature  du  charbon,  —  Avec  un  charbon  tendre, 
le  havage  au  pic  est  facile,  et  on  n*a  pas  d'intérêt  à  em- 
ployer les  machines.  Ainsi,  dans  le  bassin  de  Connels- 
ville  et  dans  celui  de  Pocahontas,  tout  l*abatage  se  fait 
au  pi(\  Dans  celui  de  Cireensburg,  le  charbon  est  moins 
friable;  il  v  a  concurrence  des  deux  méthodes.  Dans 
(*elui  de  Pittsburg,  le  charbon  est  tout  à  fait  dur  et  la  ma- 
chine a  nettement  l'avantage. 

5°  Le  pria-  de  la  nfain-d'œuvre,  —  Cette  dernière  raison 
complète  la  précédente,  puisque  la  friabilité  du  charbon, 
en  diminuant  le  travail  du  haveur,  permet  de  le  payer 
moins  cher  à  la  tonne.  Au  prix  payé  au  piqueur  par 
tonne,  il  faut  comparer  le  total  des  salaires  de  Téquipe  de 
la  machine  et  de  riiomme  qui  charge  le  charbon  sur  les 
wagonnets,  perce  les  trous  de  raine  et  pose  les  bois. 

Voici  un  tableau  des  prix  en  1902  pour  différentes 
régions.  Ces  prix,  exprimés  en  cents,  se  rapportent  a  la 
tonne  de  tout-venant  chargée  sur  wagonnets  devant  le 
front  de  taille. 


REOIONH 


EPAIMF.t  n 

de 

la  veine 


Fairmonî <  1">0 

SvndiraK  df  l*ill»-)   >  1",S0 
'burg  1*; '   <  l-.HO 


Greenst»urfc. 
«lonncUville 
Windber  . . . 
Pocahontas. 


1-,70 
1-.7(J 

1-.80 


Pt-?tr.Hl?lO 

p.  100 

p.  100 

PIC 

par  rapport 

«:l'tteii 

par  rapport 

MAO  H  m  F. 

au  pic 

an  pio 

4J 

82 

71 

4:t,  18 

HO.Hîï 

71 

28,'>6 

66 

51,70 

H7.78 

73 

34,26 

66 

■A) 

38 

76 

M 

m 

43.2 

72 

30 

{*)  Les  prix  payés  à  Pittsburg  vontrtre  augmentés  à  partir  du  {"avril 
1903.  Dans  une  conférence  entre  ouvriers  et  patrons  tenue  ù  Indiana- 
pulis  en  février,  une  avance  de  12,5  p.  100  a  été  consentie  pour  le  prix 
rlu  travail  au  pic.  et  une  avance  analogue  pour  le  travail  à  la  machine. 
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Ce  tableau  montre  que  Téconomie  réalisée  par  la  pun- 
ching  machine  sur  le  pic  pour  la  main-d'œuvre  est  géné- 
ralement voisine  de  28  p.  100.  Elle  ne  semble  pas 
dépendre  de  l'épaisseur  de  la  veine,  puisque  à  Windber 
elle  est  la  même  qu'à  Pittsburg.  Si,  à  Greensburg,  l'éco- 
nomie est  moindre,  cela  tient  à  la  dureté  moins  grande  du 
charbon. 

En  résumé  donc,  pour  que  l'emploi  des  baveuses  soit 
possible^  il  faut  une  couche  très  peu  inclinée  et  un  toit  très 
solide.  Pour  qu'il  soit  avantageux^  il  faut  que  le  charbon 
soit  suffisamment  dur. 


IV 


ROULAGE. 

Les  piqueurs,  ou  les  chargeurs,  si  le  havage  est  méca- 
nique, chargent  le  charbon  dans  des  wagonnets  amenés 
sur  rails  jusqu'au  fond  des  chambres.  C'est  là  que  le  ser- 
vice du  roulage  les  prend  pour  les  amener  soit  jusqu'à 
l'exlérieur  de  la  mine,  soit  au  pied  d'un  plan  incliné  ou  à 
une  cage  si  la  mine  n'est  pas  à  flanc  de  coteau.  11  y  a 
quatre  procédés  de  roulage,  dont  trois  sont  mécaniques. 

Les  mules  ou  les  chevaux.  —  Les  mules  sont  d'ordinaire 
préférées  aux  chevaux.  Si  elles  ont  à  faire  seulement  le 
service  entre  les  chambres  et  le  drift  qui  sert  de  galerie 
principale  de  roulage,  allant  droit  à  la  sortie  de  la  mine, 
leur  parcours  ne  dépasse  pas  1  kilomètre.  Une  mule  dessert 
alors  environ  5  chambres.  Comme  dans  chaque  chambre 
il  y  a  deux  mineurs  chargeant  chacun  8  à  10  tonnes 
par  jour,  une  mule  traîne  donc,  dans  ce  cas,  100  tonnes 
par  jour.  Si  la  mule  a  à  traîner  le  charbon  sur  toute  la 
longueur  du  drift  jusqu'à  la  sortie,  son  rendement  dimi- 
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nue  suivant  la  longueur  du  parcours.  Avec  1.600  mètres 
de  drift,  une  mule  ne  sort  plus  que  25  tonnes  par  jour. 
G>mme  elle  coûte  3  fr.  75  d'entretien  par  jour  et  que  le 
salaire  de  son  conducteur  est  de  9  francs,  le  prix  du  rou- 
lage est  de  0  fr.  13  par  tonne  dans  le  premier  cas  et  de 
0  fr.  40  dans  le  second. 

Les  câbles.  —  Ils  sont  employés  d'abord  dans  les  raines 
dont  le  drift  pend  vers  Tintérieur  de  la  mine,  puis  dans 
des  mines  où  la  couche  n'affleure  pas  et  où  (m  a  mieux 
aimé  l'atteindre  par  un  plan  incliné  que  par  un  puits  ver- 
tical, de  manière  à  remplacer  les  manœuvresde  décageage 
et  d'encageage  par  celles,  beaucoup  plus  simples,  du  plan 
incliné.  Ces  manœuvres,  en  effet,  ne  sont  compliquées  par 
aucune  mesure  de  sécurité.  Le  plan  incliné  fait  suite 
à  la  galerie  la  plus  fréquentée  de  la  mine  sans  en  être 
séparé,  même  par  une  barrière  ;  on  se  contente  de  mettre 
derrière  le  dernier  wagon  une  pièce  de  fer  qui  traîne  der- 
rière et  se  fiche  en  terre  au  mouvement  de  recul.  C'est 
peu  si  Ton  considère  qu'à  la  mine  Hoffmann  du  bassin  du 
Potomac,  on  remorque  sur  un  plan  incliné  k  15  p.  100 
et  de  240  mètres  de  longueur  un  train  de  27  wagons  de 
2  tonnes  chacun,  et  que  ce  plan  est  dans  le  prolongement 
direct  de  la  galerie  principale.  Les  plans  inclinés  sont 
généralement  à  une  voie  et  à  un  câble. 

Les  moteurs  à  air  comprimé.  —  Ce  sont  de  petits  moteurs 
à  deux  cylindres.  Tout  en  haut  sont  un  ou  deux  gros 
réservoirs  cylindriques  où  Tair  est  sous  une  pression  de 
56  atmosphères.  Au-dessous  se  trouvent  deux  réservoirs 
plus  petits  où  Tair  se  détend  à  14  atmosphères.  C'est  à 
cette  pression  qu'il  est  distribué  aux  cylindres  à  piston. 
La  puissance  de  ces  moteurs  est  d'ordinaire  de  90  à 
lOOchevaux.  Leur  hauteur  est  au  plus  de  1",10  ;  ils  peuvent 
donc  passer  partout.  Sur  une  galerie  de  2  ii  3  kilomètres 
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(le  longueur,  chacun  d'eux  remorque  1.000  tonnes  par  jour 
au  moins.  Les  trains  qu'ils  tirent  comprennent  35  wagon- 
nets contenant  chacun  1  tonne  et  quart  à  1  tonne  et 
demie  de  charbon.  Il  y  a  par  train  un  mécanicien  et  un  con- 
ducteur  pour  atteler  et  serrer  les  freins. 

Les  moteurs  électriques.  —  Les  locomotives  électriques 
sont  toutes  à  trolley;  elles  reçoivent  un  courant  con- 
tinu de  250  volts  d'ordinaire.  Pour  des  mines  de  très 
grand  développement,  on  emploie  quelquefois  le  courant 
k  50<J  volts.  Le  fil  est  accroché  au  toit  et,  dans  aucun 
cas,  n'est  protégé.  Les  moteurs  sont  construits  pour 
pouvoir  remorquer  60  tonnes  de  charbon  à  une  vitesse 
de  10  kilomètres  en  palier  ou  sur  une  rampe  inférieure 
à  2,5  ou  3  p.  100.  Leur  poids  est  de  10  à  13  tonnes. 
Sur  une  galerie  de  roulage  de  2  kilomètres  ils  sortent 
facilement  chacun  300  tonnes  par  jour.  Le  courant  leur  est 
fourni  par  des  générateurs  de  150  kilowatts  dont  chacun 
suffit  pour  le  service  de  deux  moteurs.  Ces  locomotives  sont 
très  ramassées  et  très  solides,  étant  garanties  de  toutes 
parts  par  des  plaques  de  blindage;  leur  hauteur  n'excède 
pas  0°,80  ;  elles  peuvent  donc,  elles  aussi,  passer  partout- 

Choix  d'un  système  de  roulage.  —  Il  faut  distinguer 
dans  le  roulage  deux  parties  :  i^  la  concentration  des 
wagonnets,  ou  gatheriny,  qui  consiste  à  recueillir  les 
wagoimets  dans  les  chambres  et  à  les  conduire  isolés  ou 
par  petits  groupes  jusqu'à  un  point  de  concentration  situé 
sur  le  drift  ;  2**  le  roulage  proprement  dit,  ou  hatilage^ 
<iui  consiste  à  emmener  les  wagonnets  formés  en  train 
d'un  bout  à  l'autre  du  drift. 

La  solution  à  adopter  est  forcément  difl'érente  pour  cha- 
cun de  ces  deux  services. 

l°Pour  le  gatheringj  la  traction  par  mules  est  presque 
tmiquement    employée.    La  traction  électrique   ne   Test 
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jamais,  pour  deux  raisons.  La  première,  c'est  Texistence 
(le  grisou  dans  les  chambres  et  même  dans  les  galeries 
transversales,  tandis  que  la  galerie  de  roulage  qui  sert 
d'entrée  d'air  n'en  contient  pas.  La  seconde  est  le  mau- 
vais état  du  toit  dans  les  chambres.  On  ne  l'y  nettoie  pas 
comme  dans  les  galeries,  où  Ton  fait  tomber  dès  le  début 
les  schistes  peu  solides  ;  dans  les  chambres,  ils  se  dé- 
tachent (reux-mémes  petit  à  petit,  et  on  ne  peut  donc  son- 
ger à  installer  un  fil  électrique  sous  ce  toit. 

La  traction  à  cAble  est  employée  quelquefois,  par  exemple 
dans  certaines  couches  inclinées  du  bassin  du  Potomac 
où  chaque  chand)re  contient  un  double  câble  qui  des- 
rend le  wagonnet  jusqu'à  la  sortie  de  la  chambre. 

La  traction  à  l'air  comprimé  est  plus  indiquée.  Il  y  a 
dans  des  mines  de  W.  Virginia  de  petits  moteurs  qui 
peuvent  pénétrer  facilement  dans  les  chambres  sur  une  voie 
de  1  mètre.  Ils  conduisent  les  wagonnets  jusqu'au  drift 
où  circulent  des  motcMirs  plus  grands  sur  voie  de  l^jiO. 

Cependant,  pour  les  faibles  parcours  qu'il  y  a  à  faire  entre 
les  chambres  et  la  galerie  principale,  les  mules  paraissent 
bien  stiffisaiites.  On  ne  semble  pas  en  Ponsylvanie  se  préoc- 
cuper de  les  remplacer  dans  cette  partie  de  leur  travail. 

2**  Pour  lehruf/age,  ou  roulage  principal,  il  n'en  est  pas 
lie  même,  et  là  il  y  a  nécessité  de  remplacer  les  mules 
pour  arriver  à  une  exploitation  intensive.  L'avantage  est 
à  la  fois  dans  la  diminution  des  dépenses  afférentes  direc- 
tement au  roulage  et  dans  les  éc(momies  générales  résul- 
tant d'une  plus  grande  production. 

Les  cAbles  sont  la  seule  solution  possible  pour  le  cas^ 
de  rampes  trop  fortes  vers  la  sortie;  on  ne  les  préfère 
«railleurs  aux  moteurs  que   dans  ces  cas-la. 

Les  moteurs  électriques  sont  éliminés  dans  le  cas  d'une 
mine  grisouteuse  ou  si  le  toit  est  mauvais.  Leur  avan- 
tage sur  les  moteurs  à  air  comprimé  est  de  pouvoir  aller 
loin  sans  canalisation  coûteuse  et  surtout  de  coûter  moinsi 
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cher  d*entrelien  ;  mais,  sur  ce  dernier  point,  nous  n'avons 
pu  nous  fournir  de  renseignements  exacts.  Les  moteurs 
électriques  sont  d^ailleurs  de  beaucoup  les  plus  répandus. 
Comme  ils  n'ont  à  circuler  que  dans  la  galerie  d'entrée 
d'air,  on  les  emploie  même  quelquefois  dans  des  mines 
légèrement  grisou teuses. 

Mais  le  principal  motif  pour  préférer  l'un  à  l'autre  de  ces 
deux  modes  de  traction  est  le  désir  d'unifier  la  production 
d'énergie.  Si  Ton  emploie  déjà  des  baveuses  à  air  com- 
primé, on  préférera  souvent  la  traction  à  l'air  comprimé; 
dans  le  cas  de  baveuses  électriques,  on  se  servira,  s'il  est 
possible,  de  moteurs  électriques.  Tout  cela  déi)end  d'ail- 
leurs de  la  façon  dont  se  fait  la  distribution  d'électricité 
dans  la  mine. 

Production  et  distribution  de  l'énergie.  —  Pour  la  trac- 
tion, nous  avons  vu  qu'on  employait  d'ordinaire  un  cou- 
rant de  250  volts;  on  ne  peut  se  servir  de  ce  courant 
qu'à  une  distance  assez  faible  pour  éviter  une  trop  grande 
dépense  do  cuivre  ou  des  pertes  trop  importantes.  Il  fau- 
dra donc,  pour  la  traction  sur  de  longues  lignes,  produire 
un  courant  à  baut  potentiel  et  le  transformer  en  des  sous- 
stations  situées  dans  la  mine  elle-même  ou  à  l'entrée  de 
plusieurs  mines  desservies  par  uue  même  usine.  Pour 
les  baveuses  électriques,  qui  exigent  une  canalisation 
développée  à  travers  toutes  les  galeries  et  toutes  les 
chambres,  la  nécossité  d'un  courant  à  haut  potentiel  est 
encore  plus  grande. 

On  est  arrivé  ainsi  à  plusieurs  types  d'exploitation 
mécanique  pour  le  havage  et  la  traction. 

1**  On  peut  produire  de  l'air  comprimé  à  la  fois  pour 
les  baveuses  et  pour  la  traction.  On  a  alors  une  usine  à 
l'entrée  do  la  mine.  Elle  fournit  de  l'air  h  7  kilogrammes  à 
une  canalisation  qui  va  jusqu'au  fond  de  la  mine  et  le 
long  de  toutes  les  galeries,  et  de  l'air  à  50  kilogrammes 
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aux  moteurs  qui  viennent  s'approvisionner  là.  C*est  ce 
qui  a  lieu  dans  plusieurs  mines  du  bassin  de  Greens- 
burg. 

2°  On  peut  installer  des  compresseurs  d'air  pour  les 
moteurs  et  des  usines  électriques  pour  la  traction,  solu- 
tion adoptée  à  Windber.  Pour  desservir  huit  mines,  il  y 
a  trois  usines  électriques  reliées  entre  elles.  C'est  très 
simple  d'installation  ;  mais  cela  demande  un  personnel 
exercé  très  nombreux. 

3^  On  peut  produire  en  une  usine  électrique  centrale  du 
courant  continu  à  250  volts  pour  la  traction  et  du  courant 
triphasé  à  2.000  volts  pour  les  baveuses,  comme  on  le  fait 
à  Elkins,  mine  de  la  Davis  Goal  Go,  dans  le  bassin  du 
Potomac. 

4°  On  peut  enfin,  comme  à  Ehrenfeld,  en  Pensyl- 
vanie,  avoir  une  usine  électrique  avec  des  génératrices 
produisant  chacune  deux  courants  :  un  courant  continu  à 
250  volts  pour  la  traction  à  l'entrée  de  la  mine,  et  un 
courant  alternatif  à  bas  potentiel.  Celui-ci  est  transformé 
à  côté  en  courant  alternatif  à  5.600  volts,  qui  va  jusqu'au 
centre  de  la  mine,  à  2.700  mètres  de  distance,  oîi  on  le 
transforme.  Une  partie  en  est  transformée  en  alternatif 
à  2.000  volts  pour  les  machines.  L'autre  partie  est 
transformée  en  courant  continu  à  250  volts  pour  la  traction 
jusqu'au  fond  de  la  mine,  qui  est  à  1.0(M3  mètres  de  là 
actuellement.  Cette  dernière  transformation  se  fait  au 
moyen  d'une  commutatrice.  On  avait  d'abord  craint  pour 
elle  l'humidité  de  la  mine  ;  mais  la  chaleur  qu'elle  dégage 
suffit  à  l'en  préserver. 

En  résumé,  la  majeure  partie  des  systèmes  de  roulage 
se  rapprochent  d'un  type  uniforme  en  deux  temps.  Les 
mules  vont  chercher  les  wagonnets  dans  les  ch^gnbres  et 
les  remettent  dans  le  driftà  un  moteur  à  air  comprimé  ou 
électrique;  ce  moteur  sera  choisi  électrique  de  plus  en  plus, 
quand  on  aura  résolu  définitivement  le  double  problème  du 
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havage  électrique  :  avoir  é(*onomiquement  le  courant  au  fond 
de  tontes  les  chambres  même  les  plus  éloignées,  et  avoir 
de  bons  moteurs  électriques  pour  les  punching  macliines. 


LNSTALLATIONS    EXTÉRIEURES.    —   CRIBLAGE. 

Les  installations  extérieures  sont  le  plus  souvent  réduites 
à  peu  de  chose.  Généralement  il  n  y  a  pas  de  machine 
d'extraction.  Les  ventilateurs,  très  primitifs,  n*ont  jamais 
à  débiter  plus  de  3  mètres  cubes  par  minute.  L'épuise- 
ment est  très  peu  considérable. 

Il  n'y  a  que  la  production  d'énergie  et  le  criblage 
qui  aient  une  certaine  importance.  Pour  donner  une  idée 
de  l'importance  de  ces  installations,  disons  que,  en 
W.  Virginia,  pour  une  mine  à  flanc  de  coteau  qui  doit 
produire  1.5(X)  tonnes  par  jour  et  être  munie  de  traction 
électrique  et  de  baveuses  électriques  à  chaîne,  le  cofit  de 
l'installation  extérieure  complète,  y  compris  les  maçon- 
neries de  rentrée,  a  été  évalué  à  200.000  francs. 

Le  criblage.  —  Il  n'existe  pas  dans  les  mines  des 
régions  de  l'Est  qui  exploitent  un  charbon  friable.  En 
sortant  de  la  mine,  le  charbon  est  basculé  immédiatement 
dans  les  wagons  de  (*heniin  de  fer.  Dans  la  région  de 
Fittsburg,  au  contraire,  on  crible  presque  tout.  Le  cri- 
blage est  très  rarement  suivi  par  un  lavage;  encore 
le  lavage  est-il  fort  rudimentaire.  Il  consiste  en  un 
broyage  des  menus,  puis,  sans  classement  de  grosseur 
préalable,  en  un  lavage  dans  un  bac  à  piston  à  deux 
grilles.  On  jette  tout  ce  qui  s'arrête  sur  la  première  et  on 
garde  tout  ce  qui  so  dépose  sur  la  seconde  et  dans  les 
bassins  de  décantati(m. 

Les   seuls  appareils  extérieurs  intéressants    sont   les 
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culbuteurs  (iipple)  et  les  appareils  de  criblage  [screen- 
ing).  Les  appareils  moderues  sont  presque  tous  d'un 
type  uniforme,  construit  par  deux  ou  trois  maisons  dont  la 
principale  est  la  maison  Philipps,  de  Pittsburg,  qui  fournit 
toute  la  région  avoisinante  et  une  bonne  partie  des  mines 
situées  plus  à  TEst. 

Culbuteur  Philipps.  —  Ce  culbuteur  ly/y.  6)  se  com- 
|K)se  d'une  plate-forme  AOw,  qui  oscille  autour  de  Taxe  0. 
Le  wagonnet  v  est  retenu  par  la  griffe  g.  Il  se  vide  par 
un  des  bouts  au-dessous  d'un  battant  déclavelé. 


Fio.  6.  —  Schéma  du  culbuteur  Philipps. 


Quand  le  wagon  est  vidé,  il  est  ramené  de  lui-même  à 
la  position  horizontale  par  un  contrepoids  P.  La  plate- 
forme oscillante  est  prolongée  par  une  paire  de  rails 
wGB,  articulés  en  o)  à  ceux  de  la  plate-forme  et  mainte- 
nus eu  C  simplement  dans  une  glissière.  La  plate-forme 
devenue  horizontale,  ces  rails  rejoignent  les  rails  EF.  Voici 
comment  se  fait  automatiquement  la  manœuvre.  Suppo- 
sons qu'un  wagonnet  vide  se  trouve  sur  la  plate-forme. 
On  envoie  de  la  gauche,  par  gravité,  un  wagonnet  plein. 
Il  arrive  butter  contre  la  portion  ah  des  rails.  Cette  por- 
tion, normalement  dressée  au-dessus  de  la  voie,'  se 
couche  avec  les  deux  bras  qui  la  portent,  et  ce  mouve- 
ment, grâce  à  une  chaîne  et  des  leviers,  efface  de  c6té  la 
griffe  g.  Le    choc    du    wagonnet  plein  chasse  dès  lors 
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le  vide,  qui  continue  vers  la  droite  par  gravité.  Le  plein  se 
trouve  arrêté  par  la  griffe  g^  qui  s*est  redressée  dès  que 
ab  a  été  dépassé.  Pour  obtenir  le  mouvement  de  bascule, 
il  n  j  a  plus  qu*à  desserrer  au  moyen  d'un  levier  les  mâ- 
choires M,  qui  retiennent  la  queue  AG  ;  le  centre  de  gravité 
de  la  plate-forme  et  du  wagonnet  plein  est  placé  de  façon  à 
faire  basculer  Tensemble.  Les  vides  lancés  vers  la  droite 
vont  s'aiguiller  d'eux-mêmes  par  talonnement  [fig,  7)  et 
reviennent  à  gauche  du  côté  des  pleins,  où  les  moteurs  les 
attendent. 


Fio.  7.  — Aiguillage  des  wagons  vides.  —  Élévation  et  plan. 

Un  de  ces  culbuteurs  coûte  1 .000  francs.  Il  peut  passer 
15  tonnes  par  minute,  ce  qui  dépasse  toutes  les  produc- 
tions possibles,  par  10  wagonnets  de  1  tonne  et  demie, 
comme  ceux  do  Windber,  ou  8  de  2  tonnes,  comme 
ceux  de  la  région  de  Pittsburg. 

Pour  une  production  de  1.500  tonnes  par  jour,  il  y  a 
G  hommes  en  tout  au  culbuteur  ;  2  sont  occupés  à  défaire 
les  attelages  et  à  dédaveter  les  battants  des  bouts  ; 
2  sont  lîi  pour  prendre  dans  les  wagonnets  les  fiches  des 
chargeurs  et  les  jeter  dans  un  tuyau  qui  descend  au  bureau, 
et  pour  desserrer  les  freins  ;  enfin  les  2  derniers  font 
la  manœuvre  du  levier  et  aident  à  la  descente  du  charbon. 

Criblage  Philipps.  —  Tout  le  criblage  du  charbon  gras 
d'Amérique  se  fait  sur  grilles  à  barreaux  longs  espacés 
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de  1  pouce  un  quart  (31  millimètres)  ou  de  3/4  de  pouce 
(18  millimètres).  De  là  trois  classes  de  charbon  qui  ont 
déjà  été  mentionnées,  le  lump  supérieur  à  31  milli- 
mètres, le  mit  de  18  à  31  millimètres,  le  slack  inférieur 
à  18  millimètres. 


^: 


/ 

y" 

Clidrboii'fi'î. 

Charl)ouâP%i 

L  Ct»ih0^ 


FiG.  8.  —  Disposition  d'ensemble  du  criblage  Pbilipps. 


Le  criblage  se  fait  donc  au  moyen  de  deux  grilles  de 
18  millimètres  et  de  31  millimètres  superposées  [fig,  8). 
Au-dessous  sont  dos  couloirs  à  portes  mobiles  qui  per- 
mettent la  recomposition,  s'il  y  a  lieu  de  produire  du  tout- 
venant.  Très  généralement,  autour  de  Pittsburg,  on  crible 
même  pour  produire  normalement  du  tout-venant,  car 
les  ouvriers  sont  payés  à  la  tonne  de  lump  et  non  à  la 
tonne  de  tout-venant.  A  la  suite  de  la  grille  de  31  milli- 
mètres se  trouve  donc  un  plateau  de  balance,  longue 
gouttière  HH'  formcededeux  parties  articulées,  qui  s'ouvre 
quand  on  l'abaisse  après  la  pesée.  En  faisant  pivoter  la 
porte  P,  on  réunit  ensemble  les  deux  catégories  inférieures. 
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En  faisant  pivoter  la  porte  P',  on  réunit  la  catégorie 
moyenne  ou  les  deux  catégories  inférieures  à  la  catégorie 
supérieure. 

Les  portes  P  etP'  {fig.  9)  sont  maintenues  en  position 
par  un  poids  porté  par  le  bras  recourbé  on.  On  n'a,  pour 

faire  pivoter  la  porte,  qu'il 
mettre  le  bras  dans  la  jm)- 
sition  oa\ 

Los  grilles  se  trouvent 
placées  juste  au-dessous 
du  culbuteur.  Pour  que  la 
hauteur  de  chute  du  char- 
l)on  ne  soit  pas  trop  con- 
sidérable, il  faut  que  la 
différence  do  niveau  entre 
les  rails  des  wagonnets  et 
les  rails  <les  wagons  ne 
<lépasse  pas  6", 60.  Mais 
cette  différence  de  niveau 
peut  augmenter  beaucoup,  car  le  chemin  de  fer  se  trouve 
sur  le  fond  plat  de  la  vallée  et  le  culbuteur  sur  une  csta- 
cade  dans  le  prolongement  du  plan  de  la  couche.  Il  faut 
donc  pouvoir  séparer  le  cidbutage  du  criblage.  Le  culbu- 
tage  se  fait  alors  à  la  hauteur  de  la  sortie  de  la  mine 
dans  un  récipient  suspendu  par  4  chaînes.  On  abaisse  ce 
récipient  jusqu'à  la  grille  de  criblage.  En  arrivant  près 
d'elle,  une  porte  à  glissières  se  soulève  en  buttant  contre 
un  obstacle,  et  le  récipient  se  vide. 

L'installation  complète,  culbuteur  et  criblage,  coûte  de 
•9.000  a  10.000  francs. 


Fkî.  9.  —  Portes  des  couloirs 
de  l'appareil  Philipps. 
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VI 


PERSONNEI     ET   PRODUCTION  D  UNE  MINE, 

A  la  tète  de  Texploitation  d'une  mine  est  placé  un 
stiperintendent .  C'est  quelquefois  un  ingénieur  quand  la 
mine  est  nouvelle  et  en  voie  de  développement  ;  mais,  le 
plus  souvent,  c'est  un  ancien  mineur.  Il  est  aidé  pour  la 
conduite  du  travail  par  un  foreman,  dont  le  rôle  est  ana- 
logue à  celui  des  porions. 

Les  ouATiers  se  dinsent  en  mineurs,  manœuvres  et  ma- 
chinistes. Les  mineurs,  qui  comprennent  les  piqueurs,  les 
chargeurs  et  les  haveiu's,  sont  payés  à  la  tonne,  aux  prix 
indiqués.  Les  manoMnTea  et  les  machinistes  sont  payés  à 
la  journée,  qui  est  de  dix  heures.  Les  machinistes  reçoivent 
de  12  fr.  50  à  15  francs  par  jour  ;  les  manœuvres  sont 
payés  de*  9  à  10  francs  à  l'intérieur  de  la  mine,  où  ils 
posent  les  voies,  conduisent  les  mules,  attellent  les  wagon- 
nets, et  de  8  à  9  francs  à  Textérieur,  oîi  ils  sont  employés 
au  culbutage,  au  criblage  et  à  l'entretien  des  machines  et 
des  outils. 

Voici,  pour  différentes  mines,  les  productions  en  tonnes 
par  homme  et  par  jour  pour  1901  : 
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Ce  tableau  montre  «rahord  Taugmentation  de  la  produc- 
tion par  mineur,  quand  on  passe  du  pic  à  la  machine.  On 
ne  peut  comparer  exactement  les  rendements  du  mineur 
au  pic  et  à  la  niachine  quand  il  travaille  dans  le  charbon 
de  Pittsburg.  Le  chiffre  de  la  quatrième  Ugne  correspond 
en  effet  au  travail  au  pic  dans  un  charbon  très  tendre  et 
ne  peut  être  comparé  au  chiffre  de  la  première  ligne,  qui 
correspond  au  travail  à  la  machine  dans  un  charbon  dur^ 
En  veine  mince,  on  peut  au  contraire  comparer  les  rende- 
ments pour  Windber  et  pour  Eurêka,  où  la  couche  et  le 
charbon  sont  très  analogues.  Les  chiffres  montrent  que 
l'effet  utile  du  piqueur  est  87  p.  100  do  celui  du  mineur 
dans  le  travail  à  la  machine. 

En  comparant  les  productions  en  couche  épaisse  et  en 
couche  mince,  on  trouve  pour  Tabatage  mécanique  en 
veine  mince  7(>  p.  10<J  de  Teffet  utile  en  veine  épaisse» 
Pour  le  pic,  le  rapport  est  de  77  p.  100. 

Le  rapport  de  la  production  par  homme  du  fond  à  la 
production  par  mineur,  qui  n'est  autre  que  le  rapport  du 
nombre  des  mineurs  au  nombre  total  des  hommes  du  fond, 
donne  des  chiffres  assez  constants.  Pour  la  veine  épaisse^ 
c'est  79  p.  100.  ATEst,  le  chiffre  varie  de  78  p.  100  pour 
Morrisdale  à  81  p.  100  pour  Windber.  Comme  point  de 
comparaison,  rappelons  qu'à  Anzin,  en  19(>2,  ce  rapport 
était  de  55  p.  100. 

Il  est  facile  de  calculer  avec  le  tableau  précédent  la 
production  par  homme  du  fond,  mineurs  exceptés.  Pour 
la  veine  épaisse,  on  trouve  une  moyenne  de  24  tonnes  ; 
en  comptant  un  prix  de  10  francs  pour  la  journée,  cela 
doiuie  0  /r.  41  de  main-d'œuvre  du  fond  par  tonne.  A 
Windber,  on  trouverait  de  même  0  fr,  46  par  tonne. 

En  comparant  le  nombre  deshommesdufond  au  nombre 
total  des  hommes  du  fond  et  (ki  jour,  on  obtient  partout 
des  chiffres  très  voisins.  Dans  la  couche  de  Pittsburg, 
c'est  89  p.  100.  Dans  les  couches  de  l'Est,  c'est93  p.  100. 
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Cette  différence  tient  au  criblage,  qui  n'est  pratiqué  que 
dans  la  première  de  ces  deux  régions.  La  production  par 
lioinnie  du  jour  est,  par  jour,  de  42  tonnes  dans  la  région 
<lePittsburg;  avec  un  salaire  moyen  de  9  francs,  cela  fait 
0//*.  21  par  latine  pour  la  Jtiain-fTœuvre  du  jour.  Dans 
l'Est,  ce  rf  est  que  0  /;•.  15. 

Si  ces  chiffres  sont  très  uniformes,  c'est  que  Timpor- 
lance  des  mines  est  aussi  très  uniforme.  Elles  ont  toutes 
k  peu  près  les  mômes  dimensions  en  plan,  et  le  travail  est 
partout  poussé  aussi  vite.  Avec  les  dimensions  normales 
de  5  kilomètres  de  profondeur  sur  1  1/2  à  2  de  largeur, 
une  mine  en  pleine  exploitation  peut  produire  journelle- 
ment de  l.5(X)  à  1.800  tonnes  de  charbon.  On  compte 
qu'on  peut  faire  rendre  1  tonne  par  acre  et  par  jour, 
c'est-à-dire  2  tonnes  et  demie  par  hectare  et  par  jour. 
Or  la  couche  contient  1  tonne  et  demie  de  charbon  par 
uiètre  carré  de  surface  ;  la  mine  sera  épuisée  en  6.000  jour- 
nées de  travail,  c'est-à-dire  en  trente  années  de  deux 
cents  jours  do  travail  chacune. 

La  production  journalière  d'une  mine  se  tient  d'ordi- 
naire fort  au-dessous  de  ce  chiffre  de  1.500  à  1.800  tonnes. 
La  plupart  des  mines  ne  fournissent  qu'un  maxinmm  de 
1.200  tonnes,  et  elles  se  restreignent  ainsi,  faute  de 
wagons  pour  emmener  le  charbon.  Il  n'y  a  pas  de  stock  ; 
tout  le  charbon  abattu  se  trouve  sur  les  wagonnets  de 
la  mine  ou  les  wagons  de  chemins  de  fer.  Quand  ceux- 
ci  font  défaut,  les  wagonnets  sont  vite  tous  pleins  et 
restent  arrêtés  en  file  k  la  sortie  de  la  mine.  On  est  forcé 
de  cesser  le  travail.  Ces  conditions  de  travail  se  traduisent 
d'abord  par  la  faible  production  journalière  des  mines  que 
Ton  règle  sur  la  quantité  de  wagons  reçus,  puis  par  le 
petit  nombre  de  jours  de  travail  par  an.  A  cet  égard,  le 
tableau  de  la  page  447  est  très  caractéristique.  Les  mines 
où  Ton  travaille  le  plus  grand  nombre  de  jours  appar- 
tiennent soit  k  des  Compagnies  qui  possèdent  leurs  propres 
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wagons,  comme  la  Compagnie  Frick  à  Connelsville  ou  la 
Compagnie  Ellsworth  à  Forrest  Hill,  soit  à  des  Compa- 
gnies situées  à  proximité  des  grandes  lignes.  Les  mines 
où  Ton  ne  travaille  que  cent  soixante-quinze  ou  cent  qua- 
rante-trois jours,  comme  la  première  et  la  dernière  du 
tableau,  sont  situées  sur  des  embranchements  où  Ton  ne 
peut  que  difficilement  se  procurer  des  wagons. 


CHAPITRE  IV. 


PRIX  DE  REVIENT. 


Nous  avons  déjà  indiqué  le  prix  de  la  main-d'œuvre 
par  tonne  de  charbon,  décomposé  en  ses  éléments.  Pour 
arriver  à  une  évaluation  complète  du  prix  de  revient,  il 
faut  maintenant  examiner  les  dépenses  de  fournitures,  les 
dépenses  générales  de  Texploitalion  et  les  frais  d'intérêt 
et  d'amortissement  du  capital. 

Fournitures.  —  Le  boisage  consomme  1  pied  ou  0",30 
de  bois  par  tonne  de  charbon  ;  le  pied  se  vend  0  fr.  05 
dans  la  Pensylvanie  et  la  W.  Virginia.  Pour  Thuile 
d'éclairage,  une  mine  produisant  1.2<X)  tonnes  par  jour 
consomme  par  mois  environ  15  barils  d'huile  valant  2 
francs  le  gallon  (4"',6).  Par  tonne  de  charbon,  la  dépense 
est  donc  de  0  fr.  Oi.  Enfin,  la  fourniture  des  pics,  les 
réparations  aux  machines  extérieures  et  intérieures  et  les 
fournitures  diverses  pour  les  mules  et  les  machines  sont 
revenues,  dans  une  mine  normale  voisine  de  Pittsburg,  à 
0  fr.  06  par  tonne.  L'ensemble  des  fournitures  donne 
donc  un  prix  de  0  fr.  15  par  tonne. 
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Dépenses  générales.  —  Ces  dépenses,  qui  comprennent 
les  frais  de  toute  la  partie  administrative  et  commer- 
ciale de  Tentreprise,  frais  de  direction  et  frais  do  bureau, 
varient  beaucoup  suivant  Timportance  des  Compagnies. 
On  nous  a  cité  0  fr.  25  par  tonne  comme  une  évaluation 
raisonnable. 

Intérêt  et  amortissement  du  capital.  —  Le  capital  à 
amortir  et  k  rétribuer  comprend  :  1"*  le  terrain  minier; 
2"  Foutillage. 

1**  Les  couches  de  charbon  appartiennent  au  proprié- 
taire du  sol.  S'il  exploite  lui-même,  il  faut  qu'il  amortisse 
en  trente  ans  la  valeur  de  la  couche.  C'est  donc  en  tout 
à  peu  près  10  p.  100  du  prix  de  la  couche  à  prélever 
annuellement  sur  son  produit.  Le  terrain  vaut  de  200  à 
1.250  francs  l'acre;  mais,  si  l'on  fait  déduction  de  la 
valeur  propre  du  sol,  qui,  dans  la  grande  majorité  des 
cas,  ne  sera  pas  déprécié,  le  prix  de  l'acre  de  charbon 
varie  de  200  à  750  francs,  600  francs  étant  la  valeur 
moyenne.  Comme  Tacre  produit  200  tonnes  par  an,  les 
frais  d'intérêt  et  d'amortissement  du  capital  qu'elle  repré- 
sente sont  de  0  fr.  30  par  tonne  de  charbon.  Si  le  pro- 
priétaire n'exploite  pas  lui-même,  il  cède  son  droit 
moyennant  une  redevance  [royalty)  par  tonne,  qui  d'or- 
dinaire est  voisine  de  0  fr.  40,  pouvant  s'élever  à  0  fr.50. 

2*^  Si  Toutillage  et  l'installation  d'une  mine,  produisant 
1.200  tonnes  par  jour,  ont  été  évaluées  à  200.000  francs, 
les  frais  qui  y  correspondent  sont  au  plus  de  0  fr.  10 
par  tonne. 

En  résumé,  par  tonne  de  charbon,  le  total  des  dépenses 
autres  que  la  main-d'œuvre  ne  doit  pas  dépasser  0  fr.  80. 
Nous  pouvons  alors  dresser  le  tableau  suivant  pour  le  prix 
de  revient  de  la  tonne  de  tout-venant  au  carreau  de  la 
mine  : 
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MODE 

d'tbtUg:e 


Couche   d'épaisseur j  p. 

supérieure  à      }  u«  k- 

l-,80à  PiltsburjV  ***^°  ••• 
Couche  d'ép&isseurj  p. 

inférieure  à       /  u-AVnV  *  ' 
1-30  à  Pittsburg  \»»cmne... 


Veine  de  l-,20 
Poealiont&s 


Ifacbioe.. . 
Pic 


MMH* 

D'nKi:vRB 

de 
t'tbtUge 


francs 

2,15 
1,55 

2,55 
1,K5 

2,15 
1,50 


At'TRB 

msin-d'œuvn? 

francs 

0,62 
0.«> 

0,J>2     ■ 
0,b2 

O.Ul 
0,61 


UÉPE7ISKS 

autres  que 

la 

main- 

d'opurre 


francs 
0,80 

0,80 
0,80 

0,H0 
0.80 


TOTAL 


francs 

3,57 
2,97 

3,97 
3,27 

3,50 
2,91 


r.  100 

de  la  maio- 

d'œuvrt; 


78 
73 

80 
70 

78 
72 


Les  prix  de  Tabatage  à  la  machine  que  nous  avons  fait 
entrer  dans  ce  tableau  correspondent  aux  puncbing  ma- 
chines. 

Avec  les  cutters,  nous  avons  vu  qu'il  fallait  compter 
0  fr.  10  à  0  fr.  15  de  moins  par  tonne. 

On  peut  donc  compter  que  le  prix  de  revient  de  la 
tonne  de  tout- venant,  si  Tabatago  est  mécanique,  varie 
de  3  francs  à  3  fr.  50  dans  la  région  de  Pittsburg,  qu'il 
est  légèrement  supérieur  à  3  fr.  50  dans  les  régions  Est 
de  la  Pensylvanie  et  qu'il  ne  dépasse  pas  3  francs  pour 
les  charbons  de  Pocahontas  et  de  New  River. 

Il  faudrait,  d'ailleurs,  pour  être  complet,  tenir  compte 
des  bénéfices  que  font  les  Compagnies  minières  sur  le 
lieu  même  de  Texploitation,  au  moyen  des  magasins 
d'approvisionnement  et  des  maisons  ouvrières. 

Les  magasins  de  la  mine  sont  souvent  les  seuls  qui  se 
trouvent  à  proximité  quand  la  mine  est  isolée  au  fond 
d'une  vallée  ou  des  bois.  La  Compagnie  qui  Ta  créée  ne 
permet  pas  à  des  magasins  concurrents  de  s'établir  sur 
un  terrain  qui  lui  appartient.  Elle  se  réserve  ainsi  un 
monopole  pour  la  fourniture  de  tous  les  objets  nécessaires 
aux  mineurs,  meubles,  vêtements  et  provisions.  D'après 
les  lois  de  Pensylvanie,  les  entreprises  de  la  mine  et 
du  magasin   doivent  être   complètement   distinctes;  les 
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employés  ne  peuvent  être  communs  à  l'une  et  à  l'autre, 
et  les  écritures  de  chacune  d'elles  doivent  former  un 
tout  indépendant.  Ces  lois  n'empochent  pas  que  les  deux 
affaires  n'appartiennent  à  la  même  personne,  et  les  béné- 
fices du  magasin  s'ajoutent  à  ceux  de  la  mine. 

Les  maisons  ouvrières  cofitent  4.000  francs  à  cons- 
truire en  moyenne;  elles  sont  louées  35  francs  par  mois. 
En  estimant  ii  8  p.  100  du  capital  la  charge  annuelle 
d'intérêt  et  d'amortissement,  il  reste  un  bénéfice  annuel 
•de  100  francs  par  maison,  c'est-à-dire  par  mineur,  car  les 
enfants,  dès  qu'ils  gagnent  leur  vie,  deviennent  indépen- 
■dants.  Comme  un  mineur  produit  de  800  à  900  tonnes 
par  an,  ce  bénéfice  diminue  le  prix  de  revient  de  la  tonne 
de  0  fr.  H  à  0  fr.  12.  Les  Compagnies  offrent  aussi  aux 
mineurs  des  loyers  de  50  francs  par  mois,  la  maison 
•devant  leur  appartenir  au  bout  de  dix  ans.  Cette  combi- 
naison n'assure  aux  Compagnies  ni  gain  ni  perte;  mais 
elle  est  peu  adoptée  par  les  mineurs,  qui,  en  Amérique 
moins  que  partout  ailleurs,  n'aiment  pas  à  s'attacher 
nulle  part. 

CHAPITRE  V. 

TRANSPORT  DU  CHARBON  PAR  CHEMIN  DE  FER. 
CHARGEMENT  EN  BATEAU. 

Wagons.  —  Les  wagons  à  charbon  sont  découverts  ; 
leur  charge  varie  de  25  à  45  tonnes;  pour  la  très  grande 
majorité  des  wagons,  elle  est    supérieure  à  36  tonnes. 

Ces  wagons  sont  en  bois  d'ordinaire  jusques  et  y  com- 
pris la  taille  de  86  tonnes.  Un  wagon  en  bois  de  36  tonnes 
coûte  4.00(J  francs  ;  le  rapport  du  poids  mort  à  la  charge  est 
-de  42  p.  100.  Pour  des  charges  supérieures  à  36  tonnes, 
les  wagons  se  font  en  tôle  emboutie,  et  la  Pressed  Steel 
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Car  Co  de  Pittsburg  possède  un  monopole  de  fait-  pour 
cette  fabrication.  Le  prix  d'un  wagon  de  45  tonnes  de 
capacité   est  de  7.000  francs.   Vide,    il   pèse  de  15  à 

16  tonnes. 
La  forme  et  la  hauteur 

des  wagons  sont  variables  ; 

mais  tous   se  déchargent 

d'eux-mêmes  par  le   fond 

{fig.  10). 

Les  wagons  de  charbon 

sont  incorporés  dans  les 
trains  de  marchandises  ordinaires;  il  n  y  a  pas  de  tarifs 
spéciaux  pour  l'expédition  d'un  train  complet.  Le  tonnage 
d'un  train  de  marchandises  varie  de  600  k  1.000  tonnes. 
La  moyenne,  pour  le  Pittsburg  and  Lake  Erie  Raiiroad, 
a  été,  en  1901,  de  868  tonnes,  non  compris  le  poids  de  la 
locomotive,  qui  est  de  100  tonnes. 


Fio.  10.  —  Type  d'un  wagon 
à  charbon. 


Compagnies  de  chemins  de  fer.  —  Il  y  a  un  très  grand 
nombre  de  Compagnies  qui  desservent  lo  bassin  houiller. 
Longtemps  elles  ont  été  indépendantes  los  unes  des 
autres  et  se  sont  fait  une  guerre  de  tarifs.  Mais  elles  se 
sont  groupées  depuis  quelques  années  en  un  petit  nombre 
(le  grands  syndicats  qui  se  sont  réparti  le  territoire  et 
vivent  en  bonne  intelligence.  Le  réseau  Vanderbilt  et  le 
réseau  de  la  Pennsylvania  ont  absorbé  à  peu  près  toutes 
les  lignes. 

0 

Le  réseau  Vanderbilt  règne  dans  tous  los  Etats  du 
Nord-Est  ;  puis  il  longe  le  lac  Érié  par  le  Nord  et  par  le 
Sud  pour  aller  s'épanouir  de  nouveau  entre  TOhio  et  le 
Mississipi.  Il  envoie  au  Sud  deux  branches  vers  le  bassin 
houiller  :  Tune  draine,  vers  Buffalo,  la  région  de  Clearfield 
et  celle  de  Philippsburg  ;  l'autre  amène  à  Cleveland  une 
partie  des  charbons  de  Pittsburg  et  de  la  Youghiogheny. 

Le  réseau  de  la  Pennsylvania  est  bien  plus  important  au 
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point  de  vue  du  charbon,  puisque  ses  lignes  principales 
traversent  de  part  en  part  le  bassin  houiller,  qu'elles 
relient  ainsi  directement  aux  régions  de  TEst  et  de 
rOuest.  Ce  réseau  comprend  quatre  lignes  principales 
qui  sont,  du  Nord  au  Sud,  celles  de  la  Pennsylvania 
Railroad  Co  (P.  R.  R.),  du  Baltimore  and  Ohio  (B.  and  0.), 
du  Chesapeake  and  Ohio  (C.  and  0.)  et  du  Norfolk  and 
Western  (N.  and  W.).  La  première  de  ces  quatre  Com- 
pagnies est  la  plus  importante;  c'est  elle  qui  s'est 
annexé  les  trois  autres  il  v  a  deux  ou  trois  ans.  A  TEst, 
elle  couvre  toute  la  côte  de  New- York  à  Washington. 
La  grande  ligne  va  de  Philadelphie  à  Pittsburg  en  déta- 
chant de  petits  embranchements  vers  les  bassins  houillers 
des  Alleghenys.  De  Pittsburg  (566  kilomètres  de  Phila- 
delphie) partent  deux  lignes,  vers  Chicago  au  Nord-Ouest 
(75() kilomètres),  et  vers  Saint-Louis,  au  Sud-Ouest  (740  ki- 
lomètres). Le  réseau  du  Baltimore  and  Ohio  couvre  aussi 
toute  la  côte  Est  ;  mais  il  aborde  le  bassin  houiller  plus 
au  Sud.  La  ligne  principale  quitte  la  côte  à  Washington, 
remonte  le  Potomac  jusqu'à  Cumberland,  au  bord  même  du 
bassin  houiller.  Elle  se  divise  là  en  deuï  branches.  La  pre- 
mière va  vers  Pittsburg,  au  Nord-Ouest,  en  desservant 
les  bassins  du  Potomac,  du  Somerset,  de  Connelsville  et 
de  la  Youghiogheny.  Pittsburg  est,  par  cette  ligne,  à 
700  kilomètres  de  Philadelphie  et  à  547  de  Baltimore. 
Cette  branche  continue  jusqu'à  Chicago  parallèlement  à 
la  ligne  de  la  Pennsylvania.  La  deuxième  branche  conti- 
nue vers  rOuest  après  Cumberland,  dessert  les  bassins 
de  Preston  et  de  Fairmont,  et  va,  par  Cincinnati,  jus- 
qu'à Saint-Louis. 

Les  deux  derniers  réseaux  sont  d'un  intérêt  moins 
général  ;  leurs  lignes  réunissent  la  vallée  du  Mississipi  à 
la  côte  de  Virginie.  La  ligne  du  Chesapeake  and  Ohio  tra- 
verse les  bassins  de  Kanawha  et  de  New  River  et  abou- 
tit au  port  de  Newport-News  ;  celle   du    Norfolk    and 
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Western  traverse  le  bassin  de  Pocahontas  et  se  termine 
au  port  de  Norfolk. 

La  Pennsylvania  Rr.  Co  n'a  pas  seulement  concentré 
dans  sa  main  les  lignes  qui  amènent  le  charbon  gras  vers 
l'Est;  elle  a  cherché  aussi  à  exercer  son  influence  sur 
les  Compagnies  minières  ;  sans  aller  jusqu'à  les  absorber, 
elle  s'est  attachée  à  provoquer  la  formation  de  grandes 
Compagnies  minières  avec  lesquelles  il  lui  est  plus  facile 
d'établir  d'étroites  relations.  C'est  ainsi  qu'elle  a  pré- 
sidé, plus  ou  moins  ouvertement,  à  la  formation  de  la 
Pittsburg  Coal  Co,  de  la  Monongahela-Kiver  Coal  and 
Coke  Co,  de  la  Nev^^  River  Coal  Co  et  de  la  Pocahontas 
Coal  Co,  Compagnies  dont  nous  avons  signalé  toute  l'im- 
portance. 

On  prête  enfin  à  la  Pennsylvania  Rr.  Co  l'intention 
•d'exercer  une  influence  prépondérante  sur  le  marché  des 
•charbons  gras.  Elle  peut  le  faire  simplement  :  en  limi- 
tant le  nombre  de  wagons  qu'elle  fournit  aux  mines, 
^lle  limite  par  cela  môme  la  production  et  maintient  l'élé- 
vation des  cours.  D'un  bout  de  Tannée  à  l'autre,  il  y  a 
disette  de  wafs^ons*  aux  mines,  et  cela  s'accentue  particu- 
lièrement à  l'époque  des  transports  do  grains,  qui  sont 
plus  rémunérateurs.  Les  mines  n'obtiennent  plus  alors 
<iue  30  à  40  p.  ICH)  du  matériel  qu'elles  demandaient; 
celles  de  la  région  de  Pittsburg  en  étaient  ainsi  réduites 
à  ne  travailler  que  trois  ou  quatre  jours  par  semaine,  en 
septembre  1902.  L'intensité  des  transports  est  également 
limitée  par  l'insuffisance  du  nombre  des  machines  et  des 
voies  do  garage  du  matériel.  On  prétend,  aux  Ktats-Unis, 
que  cette  situation  est  voulue  par  les  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  et,  depuis  plusieurs  années  qu'elle  dure,  on 
accuse  les  Compagnies  de  ne  pas  y  avoir  mis  fin  par  des 
•commandes  suffisantes  de  matériel. 

Cette   prédominance  absolue  des  d(^ux  grands  réseaux 
<le  l'Est,  Vanderbilt  et  Pennsylvania,  pourrait  être  ébran- 
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lée  par  une  concurrence  très  puissante  qui  s'annonce;  Le 
réseau  Gould,  qui  jusqu'ici  était  resté  cantonné  dans  le 
bassin  du  Mississipi  et  les  montagnes  Rocheuses,  pousse 
actuellement  ses  lignes  jusqu'à  Pittsburg.  Il  ne  doit  pas 
s'arrêter  là,  et  Ton  projette  de  l'étendre  jusqu'à  la  côte 
en  desservant  le  Sud  de  la  Pcnsylvanie,  le  Nord  de  la 
W.  Virginia  et  toute  la  partie  moyenne  de  cet  État, 
actuellement  inexploitée  faute  de  chemins  de  fer.  C^s 
lignes  ont  é(é  amorcées  par  Tarquisition  du  W.  Vir- 
ginia Central  Railroad,  qui  parcourt  tout  le  bassin  du 
Potomac.  Pour  assurer  leur  trafic,  la  direction  du  réseau 
Gould  a  déjà  acheté  des  Compagnies  houillères,  notam- 
ment l'importante  Davis  Coal  Company,  ainsi  que  de 
grands  terrains  houillers  encore  vierges,  en  Pensylvanie 
au  Sud  de  Pittsburg,  et  on  W.  Virginia.  Ces  projets  sont 
entravés  de  toutes  les  manières  possibles  (surtout  par  des 
achats  de  terrain  sur  le  tracé  supposé  de  la  ligne)  par  la 
Pennsylvania  Rr.  Co,  qui  craint  de  perdre  le  monopole  des 
transports  vers  l'Est. 

Tarifs.  —  Il  existe  des  tarifs  publiés  régulièrement  par 
les  Compagnies  pour  le  transport  du  charbon  ;  mais  ils  no 
correspondent  pas  aux  tarifs  effectifs,  qu'il  est  impos- 
sible de  connaître.  lit,  comme  dans  toutes  les  branches 
de  l'industrie,  il  y  a  des  discrimiuatiùns^  c'est-à-dire 
des  conditions  de  faveur  pour  certaines  grandes  entre- 
prises, soit  parce  que  les  Compagnies  de  transport  ont 
avec  elles  des  intérêts  communs,  soit  parce  que  ces  trai- 
tements de  faveur  sont  réellement  justifiés  par  l'impor- 
tance et  la  régularité  des  transports.  Il  existe  aussi  des 
tarifs  spéciaux  qui  ont  subsisté  depuis  le  temps  de  la  con- 
currence des  Compagnies  de  chemins  de  fer  rivales  des- 
servant la  même  région. 

Néanmoins,  depuis  le  groupement  des  Compagnies  de 
transport,  il  y  a  une  tendance  à  unifier  les  tarifs.  Aussi, 
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après  les  expirations  des  contrats  pour  tarifs  spéciaux 
actuellement  en  cours,  expirations  qui  auront  lieu  d'ici 
un  ou  deux  ans,  tous  les  tarifs  se  régleront,  au  dire  des 
C!ompagnies,  d'après  les  bases  officielles  actuelles. 

Ces  bases  donnent,  en  général,  un  prix  légèrement 
inférieur  à  0  fr.  013  par  tc^nne  kilométrique.  C^  prix  ne 
varie  guère  quand  la  distance  à  parcourir  est  supérieure  à 
25C)  kilomètres.  En  fait,  le  prix  du  transport  n'est  pas 
établi  sur  une  base  kilométrique.  Il  y  a  des  prix  fermes 
pour  le  transport  d'une  tonne  entre  une  région  détermi- 
née et  certaines  destinations  principales.  Les  deux  direc- 
tions les  plus  importantes  pour  le  charbon  sont  : 

1**  Du  bassin  de  Pittsburg  vers  Cleveland,  c'est-à-dire 
la  direction  des  Grands  Lacs,  voie  du  Canada  et  de 
rOuest.  Le  prix  de  transport  entre  une  mine  quelconque 
de  la  région  de  Pittsburg  et  Cleveland  est  de  3  fr.  65  par 
tonne.  Comme  la  distance  moyenne  est  de  280  kilomètres, 
le  prix  de  la  tonne  kilométrique  est  de  0  fr.  0130  ; 

2°  Du  bassin  houiller  vers  les  régions  de  TEst,  les  ports 
et  les  villes  industrielles  de  la  côte.  Pour  cette  direction, 
le  bassin  de  Pensylvanie  et  de  W.  Virginia  est  divisé  en 
deux  régions. 

La  région  orientale  comprend  les  bassins  oîi  Ton  exploite 
les  couches  inférieures.  Il  n  y  a  qu'un  prix  pour  le  trans- 
port du  charbon  entre  toutes  les  mines  de  ces  bassins  et 
toutes  les  grandes  villes  de  la  côte,  Philadelphie,  Wil- 
mington  ou  Baltimore,  que  le  transport  soit  fait  par  la 
ligne  de  la  Pennsj-lvania  ou  de  la  Baltimore  and  Ohio  Co, 
à  savoir  7  fr.  25  par  tonne  pour  une  distance  moyenne 
de  570  kilomètres  (0  fr.  0128  la  tonne  kilométrique). 

La  région  occidentale  comprend  tous  les  bassins  qui 
exploitent  la  couche  de  Pittsburg,  de  Pittsburg  à  Fair- 
mont;  le  prix  de  transport  jusqu'aux  mômes  villes  de  la 
côte  est  de  8  fr.  50,  pour  une  distance  moyenne  de 
670  kilomètres  (0  fr.  0127  la  tonne  kilométrique). 
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Le  charbon  qui  doit  être  embarqué  dans  les  trois  ports 
cités,  et  réexpédié  au  delà  des  caps  May  et  Saint-Charles 
qui  terminent  la  baie  de  la  Delaware  et  la  baie  Chesa- 
peake,  bénéficie  d'une  détaxe  do  2  francs  environ  sur  le 
prix  total  du  transport  (*).  Remarquons,  en  passant,  que 
cette  détaxe  s'applique  aussi  bien  à  des  cliarbons  expédiés 
à  des  ports  américains  qu'à  des  charbons  exportés. 

Pour  les  bassins  du  Sud  de  la  W.  Virginia,  Kanawha, 
New  River  et  Pocahontas,  il  y  a  un  prix  unique  pour  le 
transport  jusqu'à  la  mer  ;  aucune  détaxe  ne  peut  exister 
là,  car  les  ports  de  Virginie  ne  sont  pas  des  villes  indus- 
trielles comme  ceux  du  Nord,  et  tout  le  charbon  qui  y  arrive 
est  embarqué.  Le  prix  unique  est  de  6  fr.  25,  pour  une 
distance  moyenne  de  600  kilomètres  (0  fr.  0103  la  tonne 
kilométrique). 

Les  Compagnies  minières  qui  expédient  leur  charbon 
dans  leurs  propres  wagons  bénéficient  d'une  bonification 
égale  à  celle  dont  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  se 
tiennent  compte  entre  elles  pour  la  circulation  du  maté- 
riel d'un  réseau  sur  l'autre.  Jusqu'en  juillet  1902,  cette 
location  du  matériel  était  payée,  d'après  la  distance  par- 
courue, au  prix  deO  fr.  0187  par  kilomètre  et  par  wagon 
(0,6  cent  par  mille).  Ce  système  avait  produit  de  nom- 
breux abus  :  en  temps  de  disette  de  wagons,  les  Com- 
pagnies retenaient  indéfiniment  les  wagons  étrangers;  à 
d'autres  moments,  quand  leur  service  se  trouvait  encombré, 
les  Compagnies,  n'ayant  aucun  intérêt  à  hâter  la  restitu- 
tion des  wagons  étrangers,  les  laissaient  immobilisés 
sur  des  voies  de  garage.  En  vue  de  remédier  à  ces  incon- 
vénients, on  a  inauguré,  en  juillet  1902,  le  système  per 
diem  :  on  paie  le  wagon  1  franc  ])ar  jour  (20  cents), 
quel  que  soit    le  service  qu'on  lui  fait  faire.  D'une  façon 


(*)  Celte  détaxe  varie  U^gérement  suivant  la  provenance  du  charbon 
et  le  port  d'embarquement. 
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générale,  ce  système  parait  avoir  été  défavorable  aux 
mines.  Los  Compagnies  de  chemins  de  fer  «'étant  attachées 
à  activer  de  préférence  la  circulation  des  wagons  étran- 
gers, la  disette  de  wagons  sur  le  carreau  des  mines  et  la 
durée  d'immobilisation  des  wagons  chargés  a  donné  lieu  k 
plus  de  plaintes  encore  Tété  dernier  que  les  précédents. 
Au  contraire,  les  Compagnies  houillères  qui  possèdent 
des  wagons,  comme  la  Pittsburg  Coal  Co,  la  Fairmont 
Coal  C/O,  Ellsworth  and  Co,  etc.,  ont  vu  leur  service 
s'améliorer. 

Embarquement  du  charbon  aux  ports.  —  Généralement 
les  wagons  qui  contiennent  le  charbon  à  embarquer  sont 
amenés  par  de  longues  rampes  sur  des  jetées  en  bois  qui 


Fui.  il.  —  Jet^c  d'embarquement  du  charbon.  —  Coupe. 


s'élèvent  à  H  ou  12  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 
Les  bateaux  k  charger  sont  rangés  le  long  do  ces  jetées. 
La  jetée  supporte  de  deux  à  cinq  voies.  Sous  les  deux 
voies  latérales  par  où  arrivent  les  wagons  à  décharger 
se  trouvent  une  série  de  réservoirs  [fig,  11  )  dans  lesquels 
on  décharge  le  charbon.  De  ces  réservoirs  le  charbon 
s'écoule  par  des  couloirs  en  télescope  i\\x\  l'amènent  jus- 
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qu'à  rouverturc  des  soutes  à  charbon;  ces  couloirs 
peuvent  se  relever  le  long  de  la  jetée  pour  permettre 
aux  navires  de  se  mouvoir  librement;  ce  n'est  que  quand 
ceux-ci  sont  placés  qu'on  abat  les  couloirs.  Entre  les 
réservoirs  et  les  couloirs  en  télescope  se  trouvent  sou- 
vent des  manchons  intermédiaires  M  qui  peuvent  glisser 
verticalement  en  supportant  les  couloirs.  Ces  manchons 
servent  à  compenser  les  variations  trop  grandes  de  la 
hauteur  dos  ouvertures  des  soutes  k  chaibon,  suivant 
l'importance  <le  la  marée  et  le  type  des  bateaux.  Sur  les 
Grands  Lacs,  oîi  il  n'y  a  pas  de  marée  et  ou  les  bateaux 
sont  de  types  beaucoup  plus  uniformes  (^ue  dans  les  ports 
de  la  côte,  on  supprime  généralement  ces  manchons. 

Les  wagons,  une  fois  vidés,  sont  emmenés  jusqu'au 
bout  de  la  jetée,  puis  on  les  aiguille  sur  les  voies  centrales 
où  on  reforme  les  trains  de  wagons  vides.  Ces  jetées  de 
chargement  existent  dans  la  majorité  des  ports  de  la  côte 
et  des  Grands  Lacs.  Los  poris  de  Philadelphie  et  de  Bal- 
timore notamment  en  possèdent  de  fort  importants.  Le 
seul  inconvénient  de  ce  système  est  d'exiger  de  longues 
rampes  d'accès,  qui  ne  sont  pas  toujours  faciles  à  tracer 
aux  abords  du  port.  Aussi  les  jetées  sont-elles  d'ordinaire 
reléguées  en  dehors  de  la  ville  et  loin  du  centre  du  port. 

Il  existe  un  nouvel  appareil  de  transbordement  du 
charbon  qui  n'exige  qu'un  emplacement  très  restreint.  Il 
est  employé  dans  le  port  de  Cleveland,  sur  le  lac  Érié, 
par  la  Compagnie  EUsworth,  pour  l'expédition  de  son  char- 
bon. Le  wagon  à  décharger  est  enlevé  sur  une  plate-forme 
qui  est  située  au  bord  du  quai  et  que  l'on  fait  basculer  à 
une  hauteur  convenable.  Le  charbon  tombe  de  côté  dan» 
un  couloir  qui  le  déverse  dans  le  bateau  ififj.  12).  On  peut 
ainsi  décharger  d'un  seul  coup  des  charges  de  15  tonnes. 
Voici  comment  se  fait  la  manœuvre  :  le  wagon  plein  ar- 
rive par  gravité  jusqu'à  la  plate-forme  ab  où  se  trouve  un 
wagon  vide  qui  est  chassé  i)ar  le  choc.  On  serre  les  freins 
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du  wagon  plein  de  manière  à  rarrêter  sur  la  plate-forme, 
puis  on  enlève  celle-ci  par  les  quatre  câbles  a,  a,  c,  c, 
jusqu'à  ce  que  le  rebord  cd  arrive  en  e.  Les  cables  c,  c 
sont  alors  arrêtés,  tandis  qu'on  continue  à  relever  les 
câbles  a,  a.  La  plate-forme  sMncline  petit  à  petit  au-dessus 
de  l'entonnoir  et  avec  elle  le    wagon  maintenu    sur  les. 


TJlgrttHI, 


Fir,.  12.  —  Appareil  de  la  Compagnie  EUsworth   pour  rembarquement 

du  charbon,  à  Clevcland. 


rails  par  le  rebord  cd.  L'entonnoir,  prolongé  par  le  téles- 
cope, déverse  le  charbon  dans  le  bateau.  Pour  ramener 
le  wagon  à  terre,  la  manœuvre  inverse  a  lieu.  On  peut 
renverser  le  wagon  d'un  seul  coup,  car  l'entonnoir  tient 
60  tonnes  de  charbon  ;  il  sert  donc  de  régulateur  entre 
les  wagons  qui  se  déversent  par  intermittences  et  le  téles- 
cope qui  débite  d'une  façon  continue.  Pour  les  grands 
bateaux  à  larges  soutes,  on  peut  décharger  ainsi.  Mais, 
avec  les  bateaux  de  1.500  à  2.000  tonnes  seulement,  il 
ne  faut  renverser  le  wagon  que  petit  à  petit,  euleredres- 
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sant  de  temps  on  temps,  de  manière  à  pouvoir  caser  le 
chai4)on  en  le  répartissant  avec  le  télescope  ou  à  la 
pelle. 

L'appareil  peut  décharger  200  wagons  par  jour, 
c'est-à-dire  9.000  tonnes.  En  moyenne,  la  manœuvre 
complète  pour  un  wagon  prend  six  minutes;  si  on  le 
décharge  d'un  seul  coup,  elle  peut  se  faire  en  deux 
minutes. 

Il  y  a  trois  machines  à  vapeur,  une  pour  chaque  paire 
de  cables;  leur  puissance  totale  est  do  280  chevaux.  Le 
personnel  est  de  7  hommes  le  jour,  et  de  5  la  nuit. 

Le  transbordement  est  facturé  0  fr.  50  aux  clients; 
mais  son  prix  de  revient  est  bien  inférieur. 

Ce  système  de  déchargement,  très  peu  encombrant  et 
très  rapide,  ne  peut  s'appliquer  avantageusement  que  si 
l'on  n'a  à  charger  que  des  bateaux  spéciaux.  Il  faut,  en 
effet,  qu'ils  aient  très  peu  de  gréement  pour  qu'on  puisse 
placer  le  très  lai*ge  entonnoir  ;  il  faut  aussi  que  les  ouver- 
tures de  la  cale  soient  très  larges  pour  pouvoir  absorber 
Tavalanche  de  charbon  qui  sort  du  télescope.  Ce  n'est 
guère  jusqu'à  présent  que  sur  les  Grands  Lacs  que  l'on 
trouve  de  tels  bateaux,  spécialement  construits  pour  le 
transport  des  minerais  et  du  charbon. 

CHAPITRE  VI. 

DÉBOUCHÉS  DU  CHARBON  QRAS.  —  SA  CONCUBJOENCE 

AVEC  L'ANTHRACITE. 

Débouchés  du  charbon  gras.  —  La  Pensylvanie  a  pro- 
duit, en  1902,  96  millions  de  tonnes  de  charbon  gras;  la 
W.  Virginia,  25  millions,  et  le  Maryland,  5  millions.  Com- 
ment se  sont  réparties  ces  126  millions  de  tonnes  ? 

Les  points  de  sortie  du  bassin  houiller  ne  sont  pas  très 

Tome  m,  1903.  31 
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nombreux  et  on  peut  estimer  à  peu  près  par  les  statis- 
tiques des  chemins  de  fer  et  des  ports  les  quantités  de 
charbon  qui  en  sortent. 

Au  Nord  et  au  Nord-Ouest  du  bassin  houiller  sont  les 
Grands  Lacs.  Les  ports  du  lac  Érjé,  échelonnés  do 
Gleveland  à  Buffalo,  ont  expédié  8  à  9  millions  de  tonnes 
de  charbon  gras  à  destination  des  États  de  TOuest  et  du 
Canada.  Le  fret  est  très  bas,  car  les  bateaux  qui  amènent 
dans  ces  ports  plus  de  20  millions  de  tonnes  de  minerai 
de  fer  s'en  retournent  souvent  sur  lest.  On  a  inauguré, 
en  1902,  un  prix  uniforme  de  1  fr.  75  pour  le  transport 
d'une  tonne  de  charbon  entre  un  port  quelconque  du 
lac  Erié  et  les  ports  les  plus  reculés  du  lac  Supérieur, 
c'est-à-dire  pour  une  distance  de  près  de  1.500  kilomètres. 
Ce  bas  prix,  établi  à  un  moment  où  l'industrie  et  les  che- 
mins de  fer  canadiens  se  développent  beaucoup,  a  contri- 
bué à  augmenter  considérablement  le  tonnage  dans  cette 
direction.  Ainsi,  au  canal  de  Sault-Sainte-Marie,  qui 
réunit  les  lacs  Huron  et  Supérieur,  le  tonnage  de  charbon 
gras  qui  avait  passé,  en  1ÎX)2,  jusqu'au  1*'''  septembre, 
était  de  2.880.(X)0  tonnes,  on  augmentation  de  25  p.  1<-Hj 
sur  la  période  correspondante  de  1901. 

La  Pensylvanie  expédie  peu  de  charbon  vers  TOuest, 
car  la  route  est  barrée  par  le  bassin  houiller  do  TOhio, 
qui  alimente  toutes  les  régions  avoisinantes.  La  W.  Vir- 
ginia en  envoie  un  peu  plus  dans  cette  direction  :  2  millions 
de  tonnes  sortent  du  bassin  houiller  de  ce  côté. 

Vers  le  Sud-Ouest,  il  y  a  des  expéditions  importantes. 
La  région  de  Pittsburg  expédie  4  millions  do  tonnes  par 
le  fleuve  Ohio.  2  à  W  millions  de  tonnes  des  bassins 
du  Sud  de  la  Virginia  vont  aussi  rejoindre  ce  fleuve  par 
eau  ou  par  rails.  Le  tonnage  était,  en  1901,  en  diminu- 
tion sur  celui  de  Tannée  précédente,  par  suite  de  la  décou- 
verte du  pétrole  au  Texas  et  de  son  emploi  dans  la  vallée 
inférieure  du  Mississipi  comme  coml)ustible  liquide. 
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A  TEst,  le  charbon  arrive  jusqu'à  la  côte.  On  en  em- 
barque annuellement  14  à  15  millions  de  tonnes  dans  les 
ports  de  Philadelphie,  Baltimore,  Newport-News,  Nor- 
folk, etc..  Une  partie  de  ce  charbon  est  consommée  par 
les  bateaux  de  ces  ports;  une  autre  partie,  très  impor- 
tante, remonte  au  Nord  vers  les  villes  industrielles  des 
États  du  Nord-Est.  New- York  en  reçoit  6  millions  de 
tonnes,  et  Boston,  2  millions;  on  l'emploie  dans  ce^ 
villes  surtout  pour  la  production  de  vapeur,  sur  les  loco- 
motives ou  dans  les  usines.  Il  est  concurrencé  là  par  le 
charbon  canadien  de  la  Nouvelle-Ecosse,  spécialement 
employé  pour  la  fabrication  du  gaz  dans  les  villes  de 
cette  région.  Le  fret  de  Philadelphie  à  Boston  est  norma- 
lement de  3  fr.  50  à  4  francs  ;  mais  il  peut  s'élever  beau- 
coup plus  haut. 

En  résumé,  près  de  30  millions  de  tonnes  sortent  du 
bassin  houiller.  Comme  on  y  transforme  en  coke  25  mil- 
lions de  tonnes  de  houille,  dont  21  en  Pensylvanie,  il 
doit  y  avoir  71  millions  de  tonnes  de  charbon  gras  con- 
sommées en  Pensylvanie,  en  W.  Virginia  et  dans  les 
régions  immédiatement  voisines.  Il  est  assez  difficile  de 
.savoir  comment  se  répartit  cette  consommation.  On  in- 
dique comme  chiffres  estimatifs  : 

Chemins  de  fer 40  p.  iOO 

Grandes  usines  et  manufactures 35 

Petites  installations  à  vapeur 5 

ChaufTage  et  éclairage  domestiques 20 

Quelle  que  soit  exactement  la  consommation  du  char- 
bon gras,  elle  semble  augmenter  aussi  vite  que  la  pro- 
duction. Celle-ci,  malgré  le  chômage  forcé  par  suite  du 
manque  de  wagons  et  la  réduction  de  près  de  30  p.  100 
qu'elle  a  subie  de  ce  chef,  a  augmenté  beaucoup  en  1902. 
Examinons,  par  exemple,  le  tonnage  du  charbon  gras 
reçu  par  la  Pennsylvania  Railroad  Co  sur  ses  lignes  à  TEst 
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de  Pittsburg.  Pour  Tannée  1901,  il  était  de  19  raillions  et 
demi  de  tonnes,  en  augmentation  de  2,5  p.  100  seidement 
sur  1900.  Or,  pour  les  trois  premiers  mois  de  1902,  il  y 
avait  une  augmentation  de  5,8  p.  100  sur  la  période  cor- 
respondante de  1901;  pour  les  six  premiers  mois,  l'augmen- 
tation montait  à  24,2  p.  100,  et,  au  1"  septembre,  elle 
était  de  27,9  p.  100. 

Malgré  Taugmentation  énorme  de  production  que  ces 
chiffres  indiquent,  la  demande  de  charbon  gras  s'est 
maintenue  aussi  pressante  pendant  toute  Tannée  1902. 
C'est  que  partout  de  nouvelles  industries  se  forment.  Dans 
le  bassin  houiller  lui-même,  dès  que  de  nouvelles  mines 
sont  préparées,  on  jette  les  fondations  de  nouvelles  usines 
qui  absorberont  une  bonne  partie  de  leur  production. 
C'est  ainsi  qu'aux  environs  de  Morgantown,  sur  la 
Monongahela,  plusieurs  verreries  et  des  laminoirs  seront 
prêts  en  même  temps  que  des  mines  nouvelles  créées  dans 
cette  région,  qui  en  était  dépourvue  jusqu'ici.  Le  charbon 
de  ces  usines  n'ira  que  peu  au  marché  général.  Ce  qui 
prouve  bien  d'ailleurs  l'extension  de  la  consommation  de 
charbon  gras,  c'est  le  maintien  des  i)rix,  malgré  leur 
élévation. 

Prix  du  charbon  gras.  —  H  y  a  deux  manières  de 
compter  les  prix  du  charbon.  Dans  les  grandes  villes  qui 
ont  un  marché,  conmio  Pittsburg,  Philadelphie,  New- 
York,  Chicago,  on  fait  un  prix  d'ensemble  sans  tenir 
compte  des  éléments  :  prix  à  la  mine,  transport,  etc.  Ce 
prix,  dans  les  ports,  est  compté  franco  à  bord  et  appelé  tide- 
water  price.  Pour  les  consommateurs  qui  se  trouvent  entre 
les  mines  et  un  de  ces  marchés,  on  applique  le  prix  au  car- 
reau de  la  mine,  ou  Une  (rade  price^  auquel  on  ajoute, 
sans  le  mentionner,  le  prix  du  transport. 

Ce  prix  à  la  mine  était,  au  début  de  1902,  de  6  fr.  25 
environ  ;  il  assurait  donc  de  très  gros  bénéfices  aux  exploi- 
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tants.  Il  s'est  élevé,  dans  le  courant  de  Tannée,  jusqu'à 
6  fr.  50  en  mars  et  à  6  fr.  75  au  début  de  mai.  La  grève 

« 

de  Tanthracitc  n'était  encore  ni  déclarée,  ni  même  jugée 
probable. 

Le  prix  franco  à  bord  n'était  pas  moins  ferme.  Tous 
les  semestres,  les  commerçants  en  charbon  des  ports 
dressent  un  cours  officiel  qui  doit  fixer  en  principe  les 
prix  mininia  auxquels  les  charbons  seront  vendus  en  gros. 
Or,  pour  le  premier  semestre  de  1902,  avant  la  grève  de 
Tanthracite,  on  a  maintenu  les  prix  fort  élevés  qui  ré- 
gnaient précédemment  et  dont  voici  le  tableau  : 

Norfolk  ou 
Philadelphie    Baltimore     New-York     Newport-News 

l""'  catégorie: 
George*s    Creek,    New 

Hiver  et  Pocahontas.         12^,50      12^,15      14^25        12^,50 

2«  catégorie: 
Clearfleld,      Somerset, 

Davis,  Fairmont....         11^75      ll',40      13',25 

Les  grands  marchés  h  long  terme  échappent  naturel- 
lement à  ces  cours  et  sont  conclus  à  des  prix  inférieurs. 

Le  marché  semblait  donc  très  solide  et  très  avanta- 
geux pour  les  producteurs,  avant  qu'il  fût  question  de 
grève  de  Tanthracite.  Quand  celle-ci  fut  déclarée,  le 
13  mai,  les  cours  du  charbon  gras  montèrent  modérément 
d'abord,  le  prix  à  la  mine  ne  dépassant  pas  S  francs,  puis 
brusquement,  en  septembre,  jusqu'à  12  fr.  50,  quand 
l'hiver  approchait  et  que  la  grève  ne  semblait  pas  près 
de  finir. 

Il  nous  faut  examiner  dans  quelle  mesure  cet  accrois- 
sement de  la  demande  de  charbon  gras  correspondait  à 
l'absence  d'anthracite,  pour  quels  usages  on  a  pu  substi- 
tuer le  premier  au  second,  et  enfin  si  cette  substitution 
peut  survivre  aux  conditions  spéciales  de  la  gi*ève. 
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Usages  de  Tanthracite  américain.  —  L'anthracite  a,  en 
Amérique,  trois  usages  bien  distincts  : 

1°  Les  usages  domestiques  (chauffage,  cuisiné,  etc.), 
pour  lesquels  on  emploie  seulement  les  grosseurs  supé- 
rieures {lump^  hroken.,  egg^  siove  et  cheshiut)^  toutes 
supérieures  à  18  millimètres.  La  production  de  ces  sortes 
d'anthracite  est  de  40  millions  par  an;  les  usages  do- 
mestiques en  consomment  39. 

2"*  La  production  de  vapeur  :  on  emploie  pour  cela  les 
grosseurs  inférieures  à  18  millimètres  {pea^  huckivheat. 
rice,  cnlm)^  dont  on  produit  17  millions  et  demi  de  tonnes 
par  an. 

3**  La  production  de  fonte  :  on  no  produisait,  en  1901, 
que  43.CK30  tonnes  de  fonte  avec  l'anthracite  seul;  mais 
on  en  faisait  1.600.000  tonnes  avec  im  mélange  de  coke 
et  d'anthracite.  Cet  usage  consommait  1  million  de  tonnes 
dos  grosseurs  supérieures  d'anthracite. 

Concurrence  du  charbon  g^as  et  de  Tanthracite.  —  La  pro- 
preté et  l'absence  de  fumées  de  l'anthracite  font  que  le 
charbon  gras  ne  peut  entrer  en  compétition  avec  lui  pour 
le  chauffage  des  maisons  par  des  poêles  ou  pour  la  cui- 
sine. Néanmoins,  comme  nous  le  verrons,  il  ne  s'ensuit 
pas  que  les  39  millions  de  tonnes  d'anthracite  employées 
à  ces  usages  restent  inattaquables. 

Pour  la  production  de  vapeur,  depuis  longtemps  déjà, 
on  a  comparé  le  charbon  gras  et  l'anthracite  sans  que  les 
résultats  obtenus  aient  été  bien  nets;  Tanthracite  de- 
mande moins  de  main-d'cpuvre  à  cause  do  sa  propreté  et 
de  la  régularité  de  sa  combustion,  mais  il  exige  plus  de 
tirage  et  une  main-d'(Kuvre  j)lus  exercée.  Pour  le  rende- 
ment, l'anthracite  n'a  donné  que  95  p.  100  de  ce  que  donnait 
le  boij  charbon  gras  à  poids  égal.  Malgré  l'incertitude  de 
ces  résultats,  on  tendait,  dèsl9()l,  à  développer  l'emploi 
du  charbon  gi*as.  Les  Compagnies  de  chemin  de  fer  de  la 
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région  de  Tanthracite  (toutes  propriétaires  Je  mines  d'an - 
tliracite,  dont  elles  ont  même  le  monopole)  commen- 
çaient,  en  1902,  à  brûler  du  charbon  gras  sur  les  loco- 
motives de  leurs  trains  de  marchandises.  Dans  beaucoup 
de  villes,  on  a  installé  des  stations  centrales  de  produc- 
tion de  vapeur  au  charbon  gras,  notamment  pour  le 
chauffage  de  la  ville,  au  détriment  des  poêles  et  four- 
neaux domestiques  à  anthracite.  L'emploi  de  plus  en  plus 
répandu  du  gaz  pour  la  cuisine  a  une  action  analogue 
pour  évincer  l'anthracite. 

Naturellement  ce  mouvement  a  été  accéléré  par  la 
grève.  Les  essais  ont  été  plus  nombreux  et  plus  suivis, 
et  on  les  a,  dit-on,  jugés  définitivement  satisfaisants,  si 
bien  que  beaucoup  d'industries  paraissent  devoir  conserver 
le  charbon  gras  auquel  elles  avaient  recouru  pendant  la 
grève. 

Pour  la  production  de  fonte,  Tanthracito  a  été,  dès 
Tété  dernier,  remplacé  par  le  coke  partout  où  Ton  em- 
ployait déjà  le  mélange  coke-anthracite. 

Il  semble  donc,  eu  résumé,  qu'une  bonne  partie  de 
l'anthracite  industriel  doive  être  remplacé  par  le  char- 
bon gras.  Sur  les  17  millions  de  tonnes  qu'on  en  produit, 
il  y  en  a  4  ou  5  qui  sont  brfilés  dans  les  grandes  villes  de 
TEst,  où  les  règlements  de  poHce  interdisent  l'emploi  du 
charbon  gras  à  cause  des  fumées  qu'il  produit.  Il  y  aurait 
donc  seulement  une  douzaine  de  millions  de  tonnes  d'an- 
thracite  que  le  charbon  gras  pourrait  remplacer  pour  la 
production  de  vapeur  et  de  fonte. 
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CHAPITRE  VII. 

CONDITIONS  D'IMPORTATION  DU  OHABBON  GRAS 

AHÉBIOAIN  EN  FRANCK 

Examinons  d'abord  quelle  serait  la  valeur  des  char- 
bons gras  américains  rendus  aux  ports  français;  nous 
verrons  ensuite  à  quels  prix  on  pourrait  se  les  y  pro- 
curer. 

Pour  estimer  la  valeur  des  charbons  américains  dans 
les  ports  français,  il  faut  les  comparer  aux  charbons 
anglais  qui  y  arrivent. 

Chimiquement,  ces  charbons  se  distinguent  : 

1**  En  ce  que  le  Cardiff  tient  d'ordinaire  de  22  à  25  p.  100 
de  matières  volatiles,  tandis  que  la  teneur  des  charbons 
américains  varie  de  17  à  39  p.  100.  Ces  hautes  teneurs 
exigent,  sinon  des  foyers  différents,  du  moins  une  con- 
duite du  feu  plus  soignée  et  plus  exercée  ; 

2°  En  ce  que  le  Cardiff  criblé  contient  toujours  8  à 
9  p.  100  de  cendres  ;  le  Cardiff  menu,  13  à  14  p.  100,  et 
le  Xewcastle  menu,  17  à  18  p.  100,  tandis  que  les  char- 
bons américains  en  contiennent  rarement  plus  de  8  p.  10<)  ; 
la  proportion  do  cendres  dans  les  charbons  américains 
connus  et  largement  exploités  se  tient  môme  vers  5  à 
6  p.  IfX).  Les  cendres  des  charbons  anglais  sont  fusibles 
et  font  du  mâchofer,  tandis  que  celles  des  charbons  amé- 
ricains sont  siliceuses,  sèches  et  infusibles. 

Malgré  ces  différences  de  constitution,  le  pouvoir  calo- 
rifique (le  ces  charbons  est  à  pou  près  comparable  :  le 
gros  Cardiff  donne  8.100  à  8.300  calories,  chiffres  qui 
sont  atteints  par  tous  les  charbons  américains  de  bonne 
provenance. 
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Physiquement,  ces  char])ons  se  distinguent  beaucoup 
plus  effectivement.  On  reçoit  généralement  en  France  le 
charbon  anglais  sous  deux  formes  :  1<*  le  gros  criblé,  qui 
a  passé  sur  une  grille  de  30  millimètres  au  moment  du 
chargement  en  bateaux  ;  déchargé  en  France  et  sur  ton- 
ders,  il  contient  30  p.  100  de  menus  inférieurs  à  30  mil- 
limètres; 2**  les  menus.  Pour  le  charbon  américain,  les 
conditions  sont  très  différentes,  selon  qu'il  s'agit  du  char- 
bon des  couches  de  TEst  ou  du  charbon  de  Pittsburg.  Le 
charbon  de  FEst,  qui  tient  30  à  iO  p.  100  de  menus  au 
carreau  de  la  mine,  est  particulièrement  friable  et,  aux 
ports  de  débarquement,  cette  proportion  s'élève  à  70  ou 
80  p.  100.  Le  charbon  de  Pittsburg,  criblé  à  la  mine, 
arrive,  au  contraire,  en  France,  avec  30  p.  100  de  menu 
seulement,  c'est-à-dire  comparable  au  gros  criblé  anglais. 

Le  charbon  do  la  couche  de  Pittsburg  donne  donc  par 
Tensemble  de  ses  qualités  des  résultats  comparables  à 
ceux  du  gros  Cardiff  criblé.  La  quantité  d'eau  vaporisée 
est  à  peu  près  la  même  dans  le  même  temps.  La  conduite 
du  feu  seule  diffère  un  peu  :  avec  le  charbon  américain, 
très  gazeux,  il  faudra  faire  des  charges  plus  faibles  et 
plus  répétées  qu'avec  le  Cardiff  ;  mais  Tabsenco  de  cendres 
collantes  rend  le  charbon  américain  avantageux  pour  la 
préparation  du  feu.  Les  valeurs  de  ces  deux  charbons 
doivent  donc  être  les  mômes;  quand,  par  exemple,  le  Car- 
diff criblé  vaut  20  francs  <lans  un  port  français,  le  char- 
bon de  Pittsburg  doit,  pour  y  trouver  un  débouché,  y  être 
offert  au  môme  prix. 

Quant  aux  charbons  américains  des  couches  de  l'Est, 
malgré  leurs  bonnes  qualités  chimiques,  leur  forte  pro- 
portion de  menus  à  leur  arrivée  en  France  rend  leur 
emploi  moins  avantageux  pour  la  production  rapide 
de  vapeur,  notamment  sur  les  locomotives  de  trains 
express.  Ils  sont  inférieurs  au  gros  criblé  anglais,  mais 
de  tout  point  comparables  à  un  bon  charbon  anglais  qui 
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contiendrait  la  même  proportion  de  menus.  Un  charbon 
américain  arrivant  avec  80  p.  100  de  menus  (Eurêka, 
Pocaliontas,etc.)  doit  donc  être  comparé,  au  point  de  vue 
du  prix,  à  un  mélange  de  30  p.  KX)  de  gros  criblé  et  de 
70  p.  100  de  menus  anglais.  Or  les  menus  de  Cardiff 
valent  6  francs  de  moins  environ  que  le  gros  criblé  de 
Cardiff;  les  menus  de  Newcastle  valent  2  francs  de  moins 
en  moyenne  que  ceux  de  Cardiff.  Si  la  tonne  de  gros  cri- 
blé de  Cardiff  vaut  20  francs,  le  mélange  par  moitié  des 
menus  de  Cardiff  et  de  Newcastle  (mélange  à  peu  près 
équivalent  aux  menus  de  Cardiff  seuls)  vaudra  13  francs 
à  peu  près.  Le  mélange  de  30  p.  100  de  gros  criblé  et 
de  75  p.  100  de  meims  anglais  vaudra  alors  15  fr.  10, 
soit  15  fr.  50.  C'est  ce  prix  de  15  fr.  50  qui,  pour  le 
charbon  américain  de  TEst,  devrait  être  considéré  comme 
équivalent  au  prix  de  20  francs  du  gros  criblé  de  Car- 
diff, pris  comme  point  de  comparaison. 

En  prenant  le  prix  des  charbons  anglais  à  Saint-Na- 
zaire  comme  base,  leur  prix  k  Bordeaux  sera  obtenu  en 
y  ajoutant  environ  0  fr.  70  et  leur  prix  à  Marseille  en  y 
ajoutant  2  fr.  50  à  3  francs.  Pour  les  charbons  améri- 
cains, le  fret  est  le  même  pour  les  divers  ports  de 
l'Océan  ;  il  est  seulement  de  0  fr.  50  supérieur  pour  Mar- 
seille. Donc,  si  les  charbons  anglais  et  américains  pou- 
vaient être  obtenus  au  même  prix  à  Saint-Nazaire,  les 
charbons  américains  auraient  0  fr.  70  d'avantage  à  Bor- 
deaux et  peut-être  2  fr.  25  à  Marseille  (*). 

Quel  pourrait  être  actuellement  le  prix  de  revient  aux 
ports  français  de  ces  charbons  américains  dont  nous  avons 
déterminé  la  valeur?  Pour  le  charbon  de  TOuest  (Pitts- 
burg  et  Falrmont),  le  prix  de  revient  à  la  mine  étant  en 
moyenne  de  3  fr.  25,  le  prix  officiel  du  transport  à  la  mer 


(•)  En  raison  de  l'irrégularité  constante  des  frets,  ces  chiffres  ne  sont 
que  des  moyennes. 
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(déduction  faite  de  la  prime  de  réenibarquement)  étant  de 

6  fr.  50,  le  prix  de  revi(int  aux  ports  américains  est  de 
9  fr.  75.  Lors  donc  que  le  gros  criblé  de  Cardiff  vaut 
20  francs  à  Sain t-Xazaire,  20fr.70à  Bordeaux  et  22  fr.  75 
àMarseille,  il  resterait  lOfr.25  de  marge  pour  la  traversée 
d'Amérique  k  Saint-Nazaire,  10  fr.  95  pour  Bordeaux  et 
13  francs  pour  Marseille.  Qu^nt  au  charbon  de  TEst,  en 
comptant  3  fr.  75  comme  prix  de  revient  à  la  mine  (maxi- 
mum supérieur  à  la  réalité)  et  5  fr.  25  de  transport  k  la 
cote,  il  revient  à  9  francs  au  port  d'embarquement.  Il 
reste  donc  6  fr.  50  pour  le  transport  par  mer  sur  Saint- 
Nazaire,  7  fr.  20  pour  Bordeaux  et  8fr.  75  pour  Marseille, 
la  situation  du  marché  anglais  étant  supposée  la  même. 

Et  maintenant,  quel  peut  être  le  prix  du  transport  par 
mer?  L'évaluation  on  a  été  faite  par  une  des  mîiisons 
d'exportation  do  New- York  et  reproduite  dans  le  Coal 
Trade  Journal  de  la  même  ville.  Avec  un  vapeur  portant 
1.000  tonnes  de  charbon,  faisant  8  voyages  aller  et  retour 
et  revenant  sur  lest,  marchant  à  10  nœuds  chargé  et  à 
11  sur  lest,  le  prix  de  revient  du  transport  par  tonne  de 
charbon  serait  de  9  francs  sous  pavillon  améri(.'ain  et  de 

7  fr.  50  sous  pavillon  anglais  (*),  Tintérêt  et  Tamortisse- 
inent  du  capital  payés,  ainsi  que  les  assurances.  S'il  s'agis- 
sait d'une  Société  de  navigation  française,  il  faudrait,  dans 
le  calcul  du  prix  de  revient,  tenir  compte  de  la  prime  à 
la  marine  marchande,  de  1  fr.  70  par  tonne  métrique 
et  1.000  milles  parcourus.  L'établissement  de  primes  de 
cette  sorte  adonné  lieu  à  quelques  projets  de  loi  aux  États- 
Unis.  Le  dernier  d'entre  eux,  qui  accordait  1  cent  par 
tonne  et  par  100  milles  parcourus,  vient  d'être  rejeté  par 
la  Comndssion  de  la  Marine  de  la  Chambre  des  Représen- 
tants et  ne  semble  j)as  devoir  être  repris  avant  long- 
temps. 

(*)  Les  équipages  américains  coûtent  beaucoup  plus  cher  que  les  équi- 
pages anglais;  d'où  la  différence  de  prix. 
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Dans  les  calculs  qui  précèdent,  voulant  nous  rendre 
compte  des  conditions  dans  lesquelles  il  serait  théorique- 
ment possible  d'importer  en  France  les  charbons  améri- 
cains, nous  avons  raisonné  sur  les  prix  de  revient,  les- 
quels d'ailleurs  pourraient  être  légèrement  abaissés  par 
suite  d'une  réduction  sur  les  prix  du  transport  delà  mine 
au  port  d'embarquement.  Mais,  dans  la  pratique,  c'est  sur 
les  prix  de  vente  des  charbons  dans  les  ports  d'Amérique 
qu'il  faudrait  raisonner,  et,  ainsi  que  nous  l'avons  vu, 
ceux-ci  sont  en  ce  moment  très  supérieurs  aux  prix  de 
revient.  Les  Américains  semblent  d'ailleurs  actuellement 
peu  disposés  à  faire  des  sacrifices  sur  leur  prix  de  vente 
en  vue  de  l'exportation,  par  suite  de  l'activité  du  marché 
intérieur.  En  fait,  l'exportation  ne  s'est  pas  développée 
et,  au  contraire,  a  diminué  depuis  1901.  Voici,  pour  le 
charbon  gras,  le  tableau  des  exportations  et  importations  : 


ANNipS 


1900 
1ÎK)1 
190-2 


lypORTATIOXS 


1.090.3:^8 
1.928.198 
1.941.1-20 


KXPOHTATlOIfS 


Tulal 


6.255.033 

û.nw.osc 

5.218.900 


Ëuropt;    seule 


0:15.237 
589.570 
180.095  (•) 


(•)  Dans  le  premier  ^rmestre  19(r2,  on  a  rx porté 
173.115  lonni's.  —  L'cxportutioD  a  i4c  jiresqur  nulle 
dans  le  second  semestre. 


Les  imporlations  se  sont  maintenues  à  peu  près  telles 
quelles. 

Le  total  des  exportations  diminue  peu  en  1902,  grâce 
au  mouvement  prononcé  vers  le  Canada.  Quant  à  l'expor- 
tation vers  l'Europe,  elle  diminue  régulièrement  depuis 
deux  ans.  Elle  avait  été  suscitée  par  la  hausse  des  char- 
bons anglais,  qui  la  rendait  avantageuse;  dès  que  ceux-ci 
sont  revenus  à  des  prix  normaux,  le  marché  intérieur,  sur 
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lequel  les  prix  se  sont  maintenus  élevés,  s'est  trouvé  plus 
avantageux  pour  les  charbons  américains,  et  le  mouvement 
d'exportation  s'est  arrêté.  Mais  l'exportation  des  charbons 
gras  américains  en  Europe  et  particulièrement  en  France, 
dans  les  ports  de  l'Océan  et  à  plus  forte  raison  dans  ceux 
de  la  Méditerranée,  reste  théoriquement  possible  toutes 
les  fois  que  le  prix  des  charbons  anglais  dépassera  un 
certain  niveau. 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  MOIÉRALE  DE  LA  HONGRIE  EH  1901. 


MATURB  DBS    PRODl'lTS 


Hoaille 

Ligrnite 

BriqaettfS 

Coke 

Hoches  asphaltiqucR 

Bilume 

Huile  tninérale 

Minerais  de  fer  exporlt^s 

—         de  manganèse  exportés 

Fonte  d'affinart* 

Fonte  de  moulaf^e 

Minerai  d«'    plumb 

Hlomb 

Lilharge 

Minerai  de  zinc 

Zinc  . .    

Cjuirre 

Cuivre  de  rénient  et  minerai  de  cuivr»*. 

Minerai  d'antimoine 

Antimoioe  (régule  et  métal) 

Mercure 

Bismuth 

Pyrite  de  fer 

Soufre 

Acide  Kulfurique 

Sulfure  de  carbone 

Sel 


Or 

Argent. 


qita.*«tit£ 


tonnes 

1.31 5. '.116 

5.178.25() 

40.182 

10.975 

25.101 

2.878 

3.29»i 

681.484 

4.201 

430.  (i^ 

20.640 

10 

2.029 

238 

()93 

14 

162 

568 

323 

706 

33,3 

1,6 

03.907 

137 

1.464 

2.087 

184.077 

kilogr. 

3.295 

23.636 


VALEVR 


14 


francs 

.814.603 

35.848.363 

692.721 

229.463 

5.284 

317.141 

199.852 

3.877.804 

30.880 

34.608.148 

3.205.083 

3.832 

603.89'i 

89.510 

12.949 

5.374 

248.393 

72.064 

31.077 

435.309 

174.786 

16.829 

790.087 

20.197 

14.T35 

657.405 

30.348.054 

11.344.247 
2.845.353 


PRIX    MOTEM 


fr.     C. 

11,25 

6,92 

17,24 

20,91 

0,21 

110,20 

60,63 

5,69 

7,36 

80,35 

155,28 

383,20 

297,63 

376,09 

18,68 

383,85 

1.533,29 

126,87 

96,21 

616,58 

5.248,83 

10.518,.17 

8.41 

147,42 

10,06 

315   • 

164,86 

3.442,80 
120,38 


La  valeur  totale,  y  compris  quelques  autres  produits  non 
inscrits  au  tableau  ci-dessus,  s'est  élevée  à  141. 040. 047  francs. 

Le  nombre  des  ouvriers  employés  à  l'exploitation  des  mines 
et  au  travail  des  usines  métallurgiques  a  été,  en  1901,  de  72.975, 
répartis  comme  suit: 

Hommes 

Femmes 

Enfants 

Total. 

Les  accidents   survenus  dans  les  mines 
lieu  à  : 

103  tués soit  16,0  pour  10.000  ouvriers 

et  248  blessés  grièvement. ..      —   38,5  — 

(Extrait  de  /'r)Ksterreichische   Zeilschrift  fur  Berg-  und 
Hiittenwesen.) 


Mines 
57.151 

UKincs 
7.509 

1.539 

228 

5.614 

934 

64.304 

8.671 

mines 

eu 

1901    ont  donné 
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COURS  DE  GHEBSnfS  DE  FER 

Professé  i>ar  E.  VICAIRE,  Inspecteur  firénâr&l  des  Mines, 

Rédigé  et  terminé  par  F.  MAISON.  Ingénieur  au  Gorim  des  Mines. 

La  notice  nécrologique,  consacrée  au  regretté  Vicaire,  que  les 
Annales  ont  donnée  (9*  série,  t.  XX,  p.  270),  mentionnait  (p.  282) 
Tauto^raphie  du  Couru  de  Machines  de  cet  éminent  professeur 
faite  d'après  la  rédaction  de  M.  Maison.  M.  Maison  avait  à  cet  effet 
suivi  les  leçons  de  M.  Vicaire  pendant  une  année  et  avait  même 
dû  compléter  le  cours,  interrompu  par  la  mort  du  professeur. 

Ce  travail  important  vient  de  recevoir  la  forme  définitive  de 
livn»,  dans  V Encyclopédie  industrielle ,  fondée  par  M.  Tinspecteur 
gt'*néral  Léchalas,  sous  le  titre  :  Cours  de  chemins  de  fer,  professe 
par  E.  Vir.AiRE,  inspecteur  général  des  mines,  rédigé  et  terminé  par 
F.  Maison,  ingénieur  au  corps  des  mines  :  Matéiiel  roulant,  Traction, 
Voie,  Exploitation  (Paris,  (îauthicr-Villars,  1903,  1  volume  de 
25  X  16  cm.;  581  pages,  avec  figures  dans  le  texte). 

Cet  ouvrage  est  bien,  comme  le  dit  le  titre,  une  œuvre  d'en- 
seignement: il  contient  les  théories  générales  et  les  principes  des 
dispositions  plus  que  les  détails  si  nombreux  en  matière  de 
chemins  de  fer.  Ce  sont,  du  reste,  ces  principes  fondamentaux 
qu'il  importe  surtout  de  connaître  et  dont  l'exposé  précis  est 
difficile  h  trouver,  tandis  que  les  monographies  abondent.  Tous 
les  points  importants  qui  ont  trait  au  matériel  roulant,  à  la  trac- 
tion, à  la  voie  et  à  l'exploitation  technique  sont  étudiés  dans  ce 
cours;  mais  la  construction,  le  régime  légal  des  chemins  de  fer, 
l'exploitation  commerciale,  n'y  sont  pas  traités.  I.es  figures  sont, 
pour  la  plupart,  des  schémas  ou  des  croquis  de  petite  dimen- 
sion. Le  professeur  n'oublie  pas,  d'ailleurs,  qu'il  s'adresse  à 
des  auditeurs  dont  plusieurs  sont  destinés  à  devenir  agents  des 
chemins  de  fer  en  France,  ou  à  être  chargés  du  contrôle  de  ces 
chemins  de  f»»r.  Aussi  ce  sont  spécialement  les  chemins-  de  fer 
français  qui  sont  étudiés  dans  ce  cours;  toutefois  certaines  dis- 
positions importantes  des  lignes  étrangères,  celle,  par  exemple, 
des  attelages  américains,  sont  également  examinées. 

Après  une  introduction  qui  donne  des  renseignements  statis- 
tiques et  quelques  considérations  générales,  l'ouvrage  se  compose 
de  quatre  parties,  relatives  au  matériel  roulant,  à  la  traction,  à 
la  voie  et  à  l'exploitation. 

Le  chapitre  i*""  est  consacré  au  Matériel  roulant  :  les  roues  et 
les  essieux  y  sont  étudiés  avec  soin.  Vicaire  recommande  de  don- 
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ner  au  congé  qui  raccorde  le  mentonnet  du  bandage  avec  la  sur- 
face de  roulement  un  rayon  notablement  supérieur  au  rayon  de 
l'arrondi  correspondant  du  rail  ;  vient  ensuite  l'examen  de  la  sus- 
pension des  chtlssis,  des  appareils  de  traction  et  de  choc,  et 
enfin,  d'une  manière  sommaire,  des  dispositions  des  caisses  des 
véhicules  à  marchandises  et  à  voyageurs. 

Les  chapitres  ii  et  m  ont  pour  objet  VElude  de  la  locomotive. 
On  y  trouve  une  analyse  très  importante  des  réactions  intérieures 
et  extérieures  qui  se  développent  dans  cette  machine  au  repos 
d'abord,  puis  sous  l'action  de  la  vapeur.  La  recherche  délicate  de 
toutes  les  perturbations  qui  troublent  le  simple  mouvement  de 
translation  de  la  locomotive  a  été  poussée  très  loin  par  Vicaire, 
et  cette  portion  de  son  ouvrage  est  à  recommander  tout  spéciale- 
ment aux  ingénieurs. 

Le  chapitre  iv,  consacré  à  la  Résistance  des  trains,  est  peu 
étendu  (*).  On  trouvera,  dans  le  chapitre  v  (Traction),  la  formule 
relative  à  l'espacement  des  prises  d'eau,  souvent  appliquée  en 
pratique. 

Les  Freins  sont  l'objet  des  chapitres  vi  et  vu. 

Dans  le  chapitre  viii,  consacré  à  V Etude  de  la  voie,  Fauteur 
constate  que  l'augmentation  de  stabilité,  pouvant  résulter  de  lar- 
geurs de  voie  plus  grandes  que  la  largeur  devenue  partout  normale, 
n'a  plus  qu'un  intérêt  bien  restreint,  par  suite  des  progrès  réalisés 
dans  la  construction  des  machines,  que  l'on  sait  mieux  équilibrer. 
Le  chapitre  ix  étudie  la  Pose  de  la  voie  en  courbe,  les  traversées  et 
changements  de  voie  avec  leurs  accessoires^  les  plaques  et  chariots  et 
la  plate-forme  d£s  voies. 

Le  chapitre  x  dit  quelques  mots  des  yares  de  diverses  sortes. 

Enfin  les  chapitres  xi  et  xii  sont  consacrés  aux  signaux,  aux 
enclenchements j  au  block-system.  Les  procédés  de  vérification  des 
projets  d'enclenchement  y  sont  décrits. 

En  résumé,  toutes  les  questions  fondamentales  de  l'élude  tech- 
nique des  chemins  de  fer  sont  traitées  dans  ce  bel  ouvrage;  on  y 
admire  à  la  fois  la  sobriété  et  la  concision  des  exposés  et  la  jus- 
tesse et  la  profondeur  des  théories. 

Ed.  Sauvage. 

(')  Un  volume  spécial  de  VËncyclopédie  industrielle  traite  ce  sujet 
[Résistance  des  trains.  Traction^  par  MM.  Deiiar.me  et  Plm.n). 
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NOTK 

SUR   LES 

PRINCIPAUX  APPAREILS 

DESTINÉS 

A  PRÉVENIR  L'ENVOI  DES  GAGES  AUX  MOLETTES 
ET  LEURS  GHOGS  GONTRE  LES  TAQUETS  DU  FOND 

Par  M.  II.  KUSS,  Iuj;énieur  en  Chef  des  Mines. 


A  la  suite  d'un  accident  survenu  le  13  janvier  1901  à 
la  fosse  La  Navillc  de  la  Compagnie  dos  mines  de  Dou- 
chy  (Nord),  où,  par  suite  de  la  mise  aux  moletlos  do  la 
cage  qui  les  remontait  au  jour,  'quatre  ouvriers  ont  été 
tués,  un  blessé  grièvement  et  trois  autres  plus  ou  moins 
gravement  contusionnés,  l'Administration  nous  a  invité 
à  rédiger,  pour  les  Annales  des  Mi/ies^  une  note  faisant 
connaître  les  divers  appareils  qui  semhleraiont  suscep- 
tibles de  prévenir  efficacement  le  retour  de  semblablen 
accidents. 

Le  danger  résultant,  dans  les  mines,  do  la  [)Ossibilité 
de  renvoi  d'une  cage  aux  uKjlettes,  par  suite  d'une  cir- 
constance accidentelle,  d'une  inadvertance  ou  d'uiu^  défail- 
lance du  mécanicien,  est  connu  depuis  longtemps.  Nombre 
de  mines  se  contentent,  pour  atténuei'  ce  danger,  de 
resserrer  le  guidage  au-dessus  de  la  recette  extérieurQ, 
de  manière  à  essayer  d'arrêter  la  cage  dans  son  mouve- 
ment ascensionnel,  et  do  disposer,  au-dessus  dos  guides 
resserrés, 'des  sommiers  de  choc  ;  au-dessous,  des  ta([uets 
de  sûreté,  destinés  à  retenir  la  cage  en  cas  de  rupture 

Tome  m,  5*  livraison,  1903.  32 
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du  cùble  et  à  Tenipêcher  de  retomber  dans  le  puits.  La 
cage  montante,  qui  a  franchi  la  recette  avec  une  vitesse 
excessive,  se  coince  entre  les  guides  resserrés  ou  vafrap- 
j)er  les  sommiers  de  choc  ;  alors,  ou  bien  Tarrêt  brusque 
de  la  cage  n'entraîne  pas  la  rupture  du  câble,  la  machine 
cesse  de  tourner  et  la  cage  reste  suspendue,  sans  avaries 
matérielles  évidentes,  mais  non  sans  fatigue  pour  le 
cAble  ;  ou  bien  cehii-ci  se  rompt,  la  cage  peut  retomber 
sur  les  taquets  de  sûreté  et  ceux-ci  l'empêchent  généra- 
lement d'être  précipitée  au  fond  du  puits.  Mais,  dans 
Tun  et  l'autre  cas,  les  personnes  qui  se  trouvent  dans  la 
cage  sont  exposées  à  des  chocs  d'une  extrême  gravité  : 
on  peut  dire  que,  dans  les  mines  qui  n'ont  pas  d'autres 
dispositifs  propres  à  prévenir  les  mises  aux  molettes,  la 
prud(^nce  du  mécanicien  est,  à  ce  point  do  vue,  la  seule 
garantie  du  personnel  appelé  à  circuler  par  les  cages. 

Les  divers  appareils  destinés  à  arrêter  automatique- 
ment la  cage  portent  le  nom  d'évite-molettes. 

Les  évite-molettes  leîf  plus  simples  se  bornent  à  faire 
cesser  à  un  moment  donné  l'action  du  moteur  en  suppri- 
mant brusquement  la  connexion  entre  le  câble  et  la  cage  : 
tels  sont  les  déclics  ou  crochets  de  sûreté  Walker, 
Humble,  du  Creusot,  Haniel  et  Lueg,  etc.  A  une  certaine 
hauteur  au-dessus  de  la  recette,  le  crochet  traverse  une 
forte  bague  ou  lunette  qui  l'oblige^  à  s'ouvrir  en  cisaillant 
une  goupille  en  cuivre  ou  toute  autre  pièce  analogue;  le 
câble  se  détache  et  la  cage  reste  suspendue  sur  la  bague 
sur  laquelle  vient  s'appuyer  le  crochet  ouvert. 

Des  déclics  de  ce  genre  sont  admissibles,  jusqu'à  un 
certain  point,  avec  des  cages  d'un  poids  modéré,  mar- 
chant à  des  vitesses  relativement  faibles,  dans  des  puits 
oti  elles  n'ont  à  craindre  aucun  choc  de  nature  à  les  faire 
s'ouvrir  intempestivement.  En  fait,  certaines  mines  s'en 
déclarent  satisfaites.  Les  mines  deFirminy,  par  exemple, 
emploient  sur  plusieurs  de  leurs  puits  des  évite-molettes 
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Walker  et  constatent  que  jusqu'ici  Tapparoil  a  toujours 
fonctionné  avec  succès  en  cas  de  mise  aux  poulies.  L'ex- 
trait ci-après  d'une  lettre  de  l'ingénieur  principal  de  la 
Compagnie  indiquera  suffisamment  dans  quelles  condi- 
tions : 

«  En  septembre  19(X),  le  machiniste  du  puits  des 
((  Granges  a  monté  la  bonne  à  eau  aux  poulies.  L'appa- 
«  reil  Walker  a  fonctionné,  le  càl)le  s'est  dételé  et  les 
«  mâchoires  se  sont  accrodiées  à  la  lunette.  Malheuren- 
«  sèment  la  chaîne  do  suspension  do  la  beimo  s'est  rom- 
«  pue  et  la  l)enne  est  tombée  au  puisard. 

"  Au  puits  Lachaux,  l'appareil  Walker,  installé  en 
«  1896,  a  fonctionné  trois  fois  depuis  cette  époque  : 
«  deux  fois  au  cours  de  manœuvres  à  la  recette,  c'est-à- 
«  dire  eu  marche  lente;  une  fois  en  pleine  vitesse,  en 
«  montant  dos  vieux  buis.  Chaque  fois  le  cfiblo  s'est 
«  dételé,  et  la  cage  est  restée  suspendue  à  l'appareil  sans 
«  avarie. 

«  Au  puits  du  Ban,  l'appareil,  installé  depuis  dix  ou 
«  douze  ans,  a  fonctionné  cinq  fois,  toujours  par  suite  de 
«  fausses  manœuvres  au  départ;  le  câble  s'est  dételé  et 
«  la  cage  est  restée  susponchio  sans  avarie.   >» 

On  a  d'ailleurs  ol)terni  à  Firminv  des  résultats  non 
moins  satisfaisants  avec  d'autres  évite-molettes  agissant 
sur  le  frein,  du  genre  de  ceux  que  nous  décrirons  plus 
loin. 

Ailleurs,  les  résultats  ont  été  moins  satisfaisants.  Une 
mine  du  Nord  qui  avait  adopté  on  1893,  sur  doux  de  ses 
fosses,  un  évilo-molettes  à  déchc  d'origine  étrangère,  a 
dû  y  renoncer  en  1895,  parce  que  la  goupille  en  cuivre, 
dont  le  cisaillement  au  passage  de  la  bague  do  l'otenue 
doit  produire  le  déclic,  se  cisaillait  d'elle-même  partielle- 
ment par  suite  des  vibrations  de  la  cage  et  dos  secousses 
auxquelles  elle  était  exposée  dans  le  puits  ;  on  constata 
un  jour,  en  avril  1895,  un  cisaillement  presque  complet, 
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qui  fut  sur  le  point  de  provoquer  un  accident  grave  ; 
l'appareil  fut  aussitôt  abandonné. 

Il  est  permis  de  considérer  les  évite-molettes  à  déclic 
comme  des  solutions  incomplètes  et  parfois  dangereuses 
du  problème  posé.  Nous  estimons  qu'ils  ne  conviennent 
pas  dans  les  puits  modernes,  à  cages  lourdes,  que  Ton 
est  obligé  de  faire  remonter  k  grande  vitesse  et  par  les- 
quelles se  fait  la  circulation  <lu  personnel.  L'attelage  de 
ces  rages  doit  offrir  dos  conditi(»ns  de  sécurité  incompa- 
tibles avec  remploi  d'un  déclic,  si  bien  combiné  qu'il 
paraisse.  C'est  sur  le  moteur  lui-inême  ou  sur  son  frein, 
non  sur  la  cage  ou  sur  son  attelage,  qu'il  convient  d'agir. 

Les  évite-molettes  répondaut  à  ce  programme  peuvent 
être  divisés  en  deux  groupes  principaux.  Dans  le  premier, 
l'action  retardatrice  est  produite  par  la  cage  elle-même, 
lorsqu'elle  atteint  une  position  déterminée.  Dans  le  second, 
cette  action  dépend  d'un  ou  de  plusieurs  organes  spé- 
ciaux qui  empruntent  leur  mouvement  à  l'arbre  de  la 
machine  d'extraction.  Les  appareils  appartenant  au  pre- 
mier groupe  peuvent  être  appelés  des  rvite-molettes  de 
position  ;  les  seconds  sont  plutôt  des  modératetirs.  Les 
premiers  agissent  surtout  ou  uniquement  sur  le  frein  et 
accessoireuient  sur  Tarrivée  de  vapeur;  les  seconds 
agissent  en  général  à  la  fois  sur  la  conduite  de  vapeur  et 
«ur  le  frein  :  ils  modèrent  la  vitesse  de  manière  à  pré- 
venir non  seulement  l'envoi  de  la  cnge  montante  aux 
molettes,  mais  encore  les  chocs  i)rus([ues  do  la  cage  des- 
cendante <.'onlre  les  taquets  du  fond. 
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CHAPITRE  I. 
ÉVITE-MOLETTES  DE   POSITION. 

Le  principe  est  le  suivant.  La  cage,  en  arrivant  à  une 
hauteur  déterminée  au-dessus  de  la  recette  du  jour,  vient 
heurter  un  taquet  ou  sabre  en  saillie  dans  le  prolonge- 
ment de  la  colonne  du  puits.  Le  déplacement  de  ce  taquet 
est  transmis  soit  par  des  tiges  rigides,  soit  par  des  câbles 
flexibles,  au  tiroir  du  cvlindre  de  frein.  Le  même  mouve- 
ment  peut  déterminer  Tobturation  plus  ou  moins  complète 
de  la  conduite  de  prise  de  vapeur. 

Comme  exemple  de  transmission  par  tiges  rigides,  nous 
citerons  les  évite-molettes  des  puits  Combes,  Monterrad 
et  Dolomieu  de  la  Compagnie  des  mines  de  Roche-Ia- 
Molière  et  Firminy  ;  comme  exemple  de  transmission  par 
câbles  flexibles,  nous  prendrons  les  évite-molettes  Charly, 
de  la  Compagnie  des  mines  d'Anzin. 

Transmission  par  tig^s  rigides  {fig,  1  et  2).  —  Au  puits 
Combes,  où  Tinstallation  date  de  1894,  les  taquets  a  de 
chaque  compartiment  du  puits  sont  situés  à  6", 85  au- 
dessus  du  niveau  de  la  recette  à  charbon  et"  à  6", 65 
au-dessous  de  Taxe  des  molettes.  Ce  sont  des  tiges 
horizontales  de  0",i5  de  longueur,  faisant  saillie  de 
0",16  dans  la  colonne  du  puits.  Ils  tournent  de  60"  envi- 
ron en  s'effaçant.  Les  bielles  b  transmettent  ce  mouve- 
ment à  une  came  c,  qui  supporte  Textrémité  d'un  levier  rf, 
dit  levier  principal,  mobile,  sous  l'action  d'un  contrepoids 
faisant  corps  avec  lui,  autour  d'un  axe  P.  En  se  dépla- 
çant sous  Faction  des  bielles  A,  la  came  déplace  dans  un 
sens  perpendiculaire  un  verrou  et  dégage  le  levier  rf,  qui 
commande,  d'une  part,  un  papillon  M,  obturateur  del'arri- 
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Tée  de  vapeur,  et,  d'autre  part,  le  tiroir  de  distribution 
du  frein.  Lorsque  Tévite-molettcs  a  fonctionné,  le  levier  d 
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FiG.  1 .  —  Schéma  de  l'évilc-molettes  du  puits  Combes. 


s'est  abaissé   sous  Taction  du  contrepoids.  On  le  relève 
en  agissant  sur  une  <'orde  de  relevage  et  sur  la  bielle 
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verticale  6,  ce  qui  ramène  le  verrou  sous  le  levier  d\ 
l'appareil  est  prêt  à  fonctionner  de  nouveau. 

Le  papillon  M  est  indépendant  de  la  vanne  de  mise  en 
train  et  ne  peut  être  actionné  que  par  Té  vite-molettes.  La 
commande  du  frein,  au  contraire,  est  commune  àTévite- 
molettes   et  à  la  manœuvre  courante  à  la  main   par  le 


Fron 


Fio.  2.  —  Schéma  de  l'évite-molettes  du  puits  Monterrad. 


levier  L.  Pour  que  les  deux  mouvements  restent  indé- 
pendants l'un  de  l'autre,  le  levier  principal  d  n'est  pas  cla- 
veté  sur  son  axe  ;  il  ne  provoque  la  rotation  de  celui-ci 
qu'après  un  temps,  à  la  façon  d'un  engrenage  à  griffes, 
par  l'intermédiaire  d'une  bague  clavetée  N.  A  cause  du 
jeu  de  cet  embrayage,  la  commande  du  frein  peut  se  faire 
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sans  déranger  le  levier  principal  d  affecté  seulement  à  la 
commande  par  révite-niolettes. 

Aux  puits  Monterrad  et  Dolomieu,  la  disposition  est 
un  peu  différente  [fig,  2).  Les  bielles  h  produisent  le 
dégagement  d'un  cliquet  c.\  quand  celui-ci  n'est  plus  en 
prise,  le  levier  principal  d  tourne  autour  de  son  axe  P 
sous  Faction  du  contrepoids.  Par  suite  de  cette  rotation» 
Tarrivée  de  vapeur  est  fermée  parle  clapet  M  ;  le  cylindre 
du  frein  est  mis  en  action  par  la  commande  de  son  tiroir 
de  distribution  ;  en  m6me  temps,  à  Torigine,  c'est-à-dire 
en  1887,  les  cylindres  et  la  conduite  d'arrivée  de  vapeur 
étaient  i)urgés  jusqu'au  clapet  M  par  un  autre  jeu  de 
bielles.  Disons,  d'ailleurs,  que  l'expérience  a  conduit  la 
Compagnie  des  mines  do  Firminy  k  considérer  ce  troi- 
sième effet  comme  d'une  médiocre  utilité  ;  il  ne  fonctionne 
plus  k  Monterrad  et  n'a  jamais  été  installé  au  puits  Combes. 
Comme  tout  k  l'heure,  la  fermeture  du  clapet  d'arrivée 
de  vapeur  M  est  indépendante  de  la  vanne  de  mise  en  train 
et  ne  peut  être  commandée  que  par  l'évite-molettes.  La 
manœuvre  du  frein  peut  se  faire  par  l'évite-molettes  et  k 
la  main  k  l'aide  du  levier  L  ;  de  même  la  purge  des 
cylindres  peut  ou  pouvait  se  faire  par  l'évite-molettes  ou 
k  la  main,  k  l'aide  d'un  deuxième  levier  K.  L'indépen- 
dance des  deux  mouvements  est  réalisée  comme  au  puits 
Combes. 

D'après  les  renseignements  fournis  par  la  Compagnie 
de  Roche-la-Molière  et  Firminy,  les  évite-molettes  dont 
nous  venons  de  donner  la  description  sommaire  ont  plu- 
sieurs fois  fonctionné  avec  plein  succès,  en  aiTÔtant  ins- 
tantanément la  machine  sans  causer  aucun  dégùt. 

ÉvitC'inoIeitrs  Fohy.  —  A  la  fosse  n°  7  des  mines  de 
Dourges  (Pas-de-Calais),  a  été  installé  parM.  Foby,  ingé- 
nieur du  matériel  k  cette  Compagnie,  un  évite-molettes 
particuHer,  destiné  spécialement  k  assurer  l'arrêt  de  la 
machine  en  cas  de  rupture  de  la  conduite  de  vapeur.  Il 
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emprunte  aux  évite-molettes  de  position  le  principe  du 
taquet  faisant  saillie  dans  le  puits.  Lorsque  ce  taquet  est 
effacé  par  la  cage  montée  trop  haut,  des  leviers  déclenchent 
un  contrepoids,  le  déplacement  de  ce  contrepoids  entraine 
des  pistons  qui  commandent  l'admission  d'air  comprimé 
dans  le  cvlindredu  frein. 

Aux  wimr.v^//' Z/r//rt//i  Pas-de-Calais),  le  taquet  ou  sabre 
est  enclenché  par  des  tringles  à  un  servo-moteur  spécial 
qui  coupe  l'arrivée  de  la  vapeur  aux  cylindres  de  la  ma- 
chine d'extraction  en  même  temps  qu'il  produit  le  serrage 
instantané  des  sabots  du  frein. 

Transmission  par.  câbles  flexibles.  —  11  est  clair  que  le 
déplacement  imprimé  par  la  cage  au  taquet  peut  être  uti- 
lisé, au  moyen  de  combinaisons  mécaniques  variées,  pour 
produire  des  effets  divers  plus  ou  moins  intéressants,  ca- 
pables de  conlribuer  à  réaliser  l'arrêt  rapide  de  la  cage. 
La  Compagnie  des  mines  d'Anzin,  après  étude  delà  ques- 
tion, est  arrivée  à  cette  conclusion  que  le  seul  effet  d'un 
intérêt  certain  est  la  commande  du  frein.  Elle  a  admis 
que  l'appareil  de  sûreté  devait  laisser  au  machiniste  au 
moins  1  mètre  de  garantie,  c'est-à-dire  qu'il  ne  devait 
agir  que  iorsque  la  cage  a  dépassé  de  1  mètre  le  point 
supérieur  de  sa  course  ascendante  normale  ;  dans  ces  con- 
ditions, la  hauteur  disponible  entre  la  cage  et  la  nais- 
sance des  guides  resserrés  est,  suivant  les  types  de  che- 
valement qu'elle  a  adoptés,  de  4  à  8  mètres  ;  la  cage 
doit  donc  être  arrêtée  sur  ce  faible  parcours.  La  Compa- 
gnie pense  que  la  fermeture  du  modérateur  serait  al)so- 
lument  inefficace  et  que,  la  vapeur  admise  dans  les  cy- 
lindres continuant  à  agir,  le  ralentissement  obtenu  serait 
inappréciable.  Le  renversement  de  la  marche  aurait  plus 
d'effet,  mais  serait  encore  insuffisant  :  il  est  d'ailleurs 
assez  compliqué  à  réaliser.  La  mise  en  action  du  frein 
permet,  au  contraire,  d'obtenir  un  effet  certain.  En  don- 
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nani  aux  leviers  d'attaque  une  forme  convenable,  on  peut 
arriver  à  le  faire  agir  d'une  manière  progressive,  de  façon 
à  éviter  une  action  trop  brusque  des  sabots  sur  la  poulie 
de  frein  ;  le  jeu  entre  les  sabots  et  la  poulie  doit  d'ailleurs 
être  de  2  millimètres  au  maximum. 

En  raison  des  considérations  qui  précèdent,  la  Compa- 
gnie des  mines  d'Anzin,  suivant  le  conseil  de  Tun  de  ses 
ingénieurs,  M.  Charly,  a  pris  le  parti  d'agir  sur  le  frein 
seul,  au  moyen  de  taquets  placés  dans  le  guidage  et  ac- 
tionnés parla  cage  ou  par  la  barrière  mobile  qu'ellesou- 
lève  dans  sa  course  ascendante.  Renonçant  à  la  compli- 
cation des  transmissions  par  tiges  rigides,  avec  nombreux 
renvois  de  mouvement,  qui  exigent  évidemment,  pour  être 
en  état  de  fonctionner  au  moment  opportun,  un  entretien 
très  attentif,  elle  a  pris  pour  organe  de  comman<le  un 
câble  flexible  en  acier  galvanisé,  du  type  employé  pour  la 
suspension  des  lampes  à  arc,  agissant  toujours  par  trac- 
tion et  constamment  maintenu  tendu  par  un  contrepoids, 
de  telle  façon  qu'aucun  jeu  n'en  puisse  relarder  le  fonc- 
tionnement. 

L'évite-molettes  Charly  (//y.  3),  ap[)liqué  à  toutes  les 
machines  d'extraction  de  la  Compagnie  d'Anzin  (26  ins- 
tallations depuis  1893)  et  dans  (juelques  mines  du  Pas-de- 
Calais  et  d'Espagne  (F^efiarrova),  se  <'ompose  essentiel- 
lement d'un  levier  de  forme  parabolique  A,  attaqué  par  la 
cage  lorsque  celle-ci  dépasse  de  1"',50  les  taquets  de  la 
recette  du  jour.  Les  d(Mix  leviers  correspondants  aux  deux 
compartiments  du  puits  sont  calés  sur  un  arbre  horizon- 
tal B,  monté  sur  deux  paliers  boulonnés  sur  le  guidage  ou 
sur  l'ossature  du  chevalet.  Un  troisième  levier  C,  fixé  sur 
l'arbre  B,  reçoit  à  son  extrémité  un  câble  métallique  qui 
passe  sur  une  poulie  à  gorge  placée  au-dessus  et  à  une 
certaine  distance  de  l'arbre  l),  commandant  le  tiroir  du 
cvlindre  de  frein. 

Sur  cet  arbre  D  est  calé  un  levier  E,  dont  l'extrémité 
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porte  un  œillet  allongé  ;  une  tige  filetée,  attachée  au  câble 
par  sa  partie  supérieure  et  recevant  un  contrepoids  P 
à  son  extrémité  inférieure,  traverse  l'œillet  du  levier  E. 


ci: 


mn 


r 


FiG.  3.  —  Évite-molettes  Charly. 

Deux  écrous  de  réglage,  surmontés  d'une  rondelle  I  et 
placés  sous  l'œillet,  permettent  à  la  tige  filetée  d'entraîner 
à  un  moment  donné  le  levier  E  et,  par  conséquent,  d'ac- 
tionner le  tiroir  du  frein. 
Lorsque  la  cage  ou  la  barrière  qui  la  surmonte  vient  en 
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contact  avec  Tun  des  leviers  A,  Tarbre horizontal  II  tourne, 
rextrénûté  du  levier  C  se  déplace  et  entraîne  le  c^ble 
métallique  maintenu  en  tension  par  le  ccmtrepoids  P  ;  la 
rondelle  I  vient  buter  sous  Tœillet  du  levier  E  et  provoque 
le  serrage  du  frein  h  vapeur  par  la  rotation  de  l'arbre  D. 
La  machine  est  dès  lors  immobilisée  ;  lelevier  A,  actionné 
parle  contrej)oids  P  et  la  tension  du  câble,  reste  en  prise 
contre  la  ca^^e  ou,  si  la  partie  supérieure  de  celle-ci  Ta 
dépassé,  fait  à  nouveau  saillie  dans  la  colonne  du  puits. 
Pour  ren(lre  la  machine  libre  et  permettre  au  mécanicien 
de  desserrer  le  frein  on  agissant  sur  son  levier  spécial,  il 
suffit  de  démonter  le  boulon  à  poignée  H  qui  surmonte  la 
tige  filetée;  alors  le  câble  se  détend  et  le  levier  A  s'efface 
sous  l'action  du  contrepoids  V  ;  le  n)achiniste  j)eut  faire 
redescendre  sa  cage.  11  peut  aussi,  en  démontant  le  l)OU- 
lon  à  poignée  et  enlevant  temporairement  le  contrepoids, 
rendre  lilire  la  colonne  du  puits  j)Our  les  manœuvres  spé- 
ciales qui  exigent  que  Ton  fasse  monter  lentement  la  cage 
au-dessus  de  la  recette,  l/onllet  du  levier  E  est  allongé 
pour  permettre  au  mécanicien  de  manœuvrer  le  frein  sans 
actionner  les  organes  «le  févite-molettes. 

Les  évite-molettes  Charly  de  la  Compagnie  d'Anzin  ont 
effectivement  servi  plusieurs  fuis  de])nis  leur  installation. 
Le  19  r)ctobre  1890,  ils  ont  prév(»nu  un  grave  accident  à 
la  fosse  d'Audiffret-Pasquier.  A  trois  lieures  de  Taprès- 
midi,  le  mécanicien  remontait  une  cage  contenant  20 ou- 
vriers ;  son  aide  était  auj)rès  de  lui  et  à  proximité  du 
levier  du  frein  à  vapeur.  Le  mécanicien  oublia  de  couper 
en  temps  voulu  Tadmission  de  la  vapeur;  la  cage  franchit 
en  vitesse  la  recette  du  jour  ;  raide-mécanicien,  dont 
Tattention  n'était  sans  doute  pas  assez  en  éveil,  n'eut  pas 
la  présence  d'esi)rit  d'agir  sur  le  frein  ;  la  cage  ne  fut 
arrêtée  dans  sa  course  que  par  le  fonctionnement  de  l'é vite- 
molettes  automatique. 

Le  3  août  1901,  vers  onze  heures  et  demie  du  soir,  à 
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la  fosse  Saint-Marck,  une  cage  chargée  d'eau  est  arrivée 
au  jour  eu  vitesse  par  suite  de  Tinattention  du  mécanicien  ; 
Tévite-molettes  fonctionna  et  arrêta  la  cage  après  un 
parcours  de  1  mètre  seulement.  A  la  suite  de  cet  incident, 
la  Compagnie  d*Anzin  a  signalé  à  son  personnel  les  con- 
ditions dans  lesquelles  il  s'était  produit,  en  insistant  spé- 
cialement sur  l'utilité  (Tun  parfait  ajustage  des  sabots  do 
frein;  il  existait  à  peine  un  jeu  total  de  1  millimètre  entre 
les  sat>ots  et  la  jante  de  la  poidio,  de  telle  sorte  que  la 
mise  en  contact  s'était  faite  sans  vitesse  et,  par  suite,  sans 
choc. 

L'expérience  a  donc  montré  Tefficacité  de  Té  vite- 
molettes  que  nous  venons  de  décrire,  à  la  condition, 
conmiune  à  tous  les  appareils  de  toute  nature,  que  l'ins- 
tallaiion  en  soit  faite  avec  soin,  et  notamment  que  le 
frein  qu'il  doit  mettre  en  action  soit  exactement  ajusté. 
Ajoutons  ({ue  l'évite-moleltes  Charly  a  l'avantage,  très 
api)réciable,  de  ne  coûter  que  de  2<X)  à  400  francs  de  frais 
d'instîillation  et  de  pouvoir  en  conséquence  être  adopté 
partout,  même  dans  les  mines  obligées  à  la  plus  stricte 
économie. 

Observation  générale  concernant  tons  les  évite-molettes  de 
position.  —  Les  appareils  que  nous  venons  do  décrire 
brièvement  n'entrent  en  action  que  lorsque  la  cage  mon- 
tante a  dépassé  la  recette  du  jour,  et  cette  action  est 
-libsolument  indépendante  do  la  vitesse  de  la  cage.  On 
voit  imméiliatement  qu'ils  ne  préservent  en  aucune  façon  la 
cage  descendante  des  chocs  brusques  contre  les  taquets  du 
fond  :  ils  ne  constituent,  par  conséquent,  ([u'une  solution 
incomplète  du  problème  de  la  protection  des  deux  cages. 

Les  évite-molettes  modérateurs,  dont  noHS  allons  nous 
occuper  maintenant,  ne  méritent  pas  le  même  reproche; 
ils  entrent  en  action  avimt  l'arrivée  de  la  cage  montante 
au  jour,  de  la  cage  descendante  à  la  recette  du  fond. 
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CHAPITRE  IL 
ÉVITE-MOLETTES  MODÉRATEURS. 


I.    —   APPAREILS    REDMAUX. 

L'éYite-molott(îs  inodoraicur  le  plus  répandu  dans  le 
bassin  houiller  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  est  celui  de 
M.  E.  Roumaux,  agent  général  des  mines  de  Lens.  Bien 
qu'il  soit  aujourd'hui  classique,  les  Annales  des  Mines 
n'en  ont  publié  encore  aucune  description;  il  pourra  être 
do  quc^lque  intérêt  de  combler  cette  lacune. 

Los  appareils  évite-molettes  Reumaux  comportent  un 
certain  nond)re  de  dispositifs  produisant  en  marche  nor- 
male, à  des  instants  déterminés  et  d'une  façon  automa- 
tique, sans  rintervention  du  mécanicien  : 

l**  La  ferm(»ture  de  la  conduite  de  vapeur  au  moment 
oîi  le  mécanicien  doit  la  faire  normalemcMit  pour  se  rendre 
maître  d(»  la  vitesse  un  moment  avant  l'arrivée  de  la  cage 
au  jour  (obturation)  : 

2"  Le  serrage  du  frein  et  la  fermeture  définitive  de  la 
conduite  de  vapeur  pour  le  cas  oîi  le  méranicien  aurait 
réadnns  l;i  vap(*ur  en  trop  grande  (piantité  après  l'obtu- 
ration et  où,  par  suite,  la  cage  aurait  dépassé  notable- 
ment les  taipiets  de  la  recette  ; 

3'  L(î  serrage  du  frein  en  cas  (1(*  chute  de  pression  par 
exph)sion  du  générattnir,  rupture  de  la  conduite  de  vapeur 
ou  même  fuite  importante. 

En  outre,  pour  une  position  déterminée  du  levier  de 
frein,  les  ai)pareils  Reumaux  pnxhiisent  : 

4**  Le  seri*ag(*  modéré  du  frein  lors  de  la  descente  du 
personnel,  au  moment  où  la  cage  descendante  arrive  à 
peu  de  distance  de  la  recette  du  fond  ; 
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5**  lie  sorrafçc  du  frein  par  un  dispositif  spécial  appliqué 
dans  le  cas  oii,  lors  du  fonctionnement  de  Tobturateur,  la 
j)Osition  des  cages  et  leur  charge  sont  telles  que  le  moment 
soit  négatif. 

Ces  différents  effets  sont  obtenus  en  produisant  des 
différences  de  pressions  sur  des  pistons  dont  les  deux 
faces  sont  nornialeinenl  soumises  à  des  pressions  égales. 

Description  d'ensemble  (Voir  PI.  XI,  ^y.  1).  —  Un 
disque  de  sonnerie  A,  prenant  son  mouvement  de  rotation 
sur  l'arbre  de  la  machine,  porte  des  doif//s,  qui  viennent 
agir  successivement  sur  les  soupapes  B,  (,•,  D,  de  formes 
spéciales,  reliées  : 

1°  La  soupape  B,  par  la  conduite  2,  au  fond  de  droite 
du  cylindre  de  l'obturateur  E,  placé  sur  la  conduite 
d'arrivée  de  vapeur; 

2°  La  soupape  de  frein  1),  par  la  conduite  4,  au  dessous 
du  cylindre  F,  contenant  un  piston  qui  actionne  le  tiroir 
de  frein  G  : 

3**  La  soupape  C,  «lite  d'intensité  réglée,  par  la  conduite  3 
au  dessus  du  cvlindre  H. 

Une  soupape  I  est,  de  plus,  actionnée  par  le  levier  L 
du  modérateur;  le  (xmduit  1  la  relie  au  fond  de  gau<*he  de 
fobturateur. 

Les  autres  branches  des  soupapes  sont  reliées  à  un 
échappement  commun  par  les  conduits  T,  2',  3,4',  5'. 

Sur  la  conduite  de  vapeur  (>,  0,  branchée  sur  la  con- 
duite générale,  qui  arrive  au  tiroir  du  cvlindre  de  frein, 
sont  intercalés  un  clapet  M  et  un  réservoir  de  vapeur  K  ; 
le  dessous  du  cvlindre  F  est  aussi  relié  à  la  conduite 
générale  par  la  conduite  7  avec  interposition  «Tun  clapet  N  ; 
le  dessous  du  cylindre  H,  servant  dans  le  cas  du  fonction- 
nement  par  intensité  réglée,  est  relié  par  la  conduite  8  à 
la  conduite  générale  de  vapeur  pour  le  frein. 

Un  dispositif   spécial  comportant   un    clapet  0,   avec 
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ressort  réglé  à  2  kilogranimes  de  pr(?.ssion,  est  appli([ué 
<lans  le  cas  ou  l'on  a  de  Tair  comprimé  à'proxiiuité  de  la 
machine  ;  le  réservoir  de  vapeur  K  çst  alors  supprimé  et 
remplacé  par  ^m  tuyau  K'.  La  mise  en  action  par  Tair 
comprimé  est  aujourd'hui  réalisée  dans  toutes  les  instal- 
lations des  mines  de  Lens;  elle  est  instamment  recom- 
mandée par  l'inventeur  à  tous  ceux  cpii  font  Tapplica- 
tion  de  ses  appareils. 

Description  des  appareils.  —  Le  <hsque  de  sonnerie  A 
{fuj,  4)  est  un  plateau  k  rainures  circulaires  dans  les- 
quelles sont  engagées  les  queues  des  doigts,  maintenues 


Fit;,  i.  —  I>isi|iic  d<;  sonnerie  et  doigts. 

on  place  par  des  vis  de  pression  ;  ces  doigts  peuvent  être 
déplacés  à  volonté,  de  fa(;on  à  faire  varier  leur  position 
suivant  les  allongements  ou  raccourcissomcMits  du  câble; 
la  forme  de  chacun  d'entre  eux  est  délerminée  de  façon 
il  ce  qu'ils  n'attaquiMit  que  l'appareil  pour  leiiuel  ils  sont 
montés;  ceux  destinés  aux  appareils  de  frein,  d^  et  rf.2»  ^'^ 
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à  l'obturateur,  i,,  hi,  b^,  b.^,  sont  rigides;  ceux  dcstiaés  à 
l'appareil  d'intensité  réglée,  c,,  c.,,  présentent  au  contraire 
une  extrémité  mobile 
m  pouvant  s'effacer 
en  tournant  autour 
d'un  axe;  un  ressort 
antagoniste  r  ramène 
d'ailleurs  cette  cxtré- 
mitéen  prolongement 
d'un  diamètre  tlu  pla- 
teau, ijuaiid  rien  ne 
s'y  oppose.  Le  disque 
de  sonnerio  est  dis- 
posé pour  faire  3/  i-  de 
tour  environ  par  as- 
rcnsion;  les  8  doigts 
qu'il  porte  se  décom- 
posent en  deux  séries 
lie  4,  correspondant 
chacune  à  un  sens  de 
marche  delà  machine. 

Les  soupapes  d'obturation  et  de  freinage  H  et  D  com- 
portent [fig.  5)  un  bâti  creux  o,  en  forme  d'Y  renversé, 
dans  la  branche  verticale  duquel  peut  se  déplacer  un 
piston-guide  étanrhe  p,  portant  à  la  partie  inférieure  une 
soupape  de  forme  tronconiquo  ,■;  s'ouvrant  de  haut  en  bas. 
Ce  piston  porte  à  sa  partie  supérieure  un  axe  /,  sur 
lequel  sont  articulés  deux  leviers  droits,  ayant  leur  point 
fixe,  l'un,  /..  ou  /,,  sur  le  bâti  entre  la  soupape  et  le  disque 
de  sonnerie,  l'autre,  /,  ou  /;,  sur  lebaii  du  cAté  opposé  au 
disque;  chacun  d'eux  est  d'ailleurs  ramené  dans  sa  posi- 
tion normale,  au^sitàt  qu'il  a  agi,  par  un  contrepoids  en 
forme  de  gland  g  à  charge  directe  pour  les  leviers  /, 
et  /;,,  par  un  contrepoids  excentré  h  pour  les  leviers  /| 
et  l;\  les  quatre  leviers  /,,  /^,  /j,  /j  des  soupapes  do 
Tome  m,  1903.  33 


Soupapes  d'obturation  et  de  Treinagc. 
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freinage  et  d'obturatiou  sont  disposés  de  telle  façon  que 
ractiou  des  doigts  qui  les  attaquent  fasse  s'ouvrir  la 
soupape  et  mette  ainsi  le  cùié  do  l'appareil  auquel  elle 
est  reliée  en  communication  avec  Tatmosphère.  Les 
leviers  /.,  et  /^  n'agissent  que  lorsqu'ils  sont  attaqués  par 
dessous,  les  leviers  /j  et  /;  lorsqu'ils  sont  attaqués  par 
dessus;  lextrémité  du  levier  /^  est  articulée  de  manière 
à  laisser  passer  en  se  soulevant   les  doigts  qui  viennent 

la  toucher  par  dessous.  De  plus,  le 
contrepoids  excentré  maintient  la 
soupape  normalement  fermée.  Un 
trou  de  purge  t,  ménagé  dans  la  sou- 
pape, permet  aux  condensations  de 
s'évacuer  constamment  à  l'échappe- 
ment et  d'obtenir  ainsi  le  fonctionne- 
ment de  l'appareil  aussitôt  que  la 
soupape  s'est  abaissée. 

La  soupape  d'intensité  réglée  C 
[fig.  6)  présente  les  mêmes  disposi- 
tions, sauf  en  ce  qui  concerne  les 
leviers  /-  et  4,  qui  sont  coudés  ;  une 
extrémité  de  chacun  de  ces  leviers 
est  placée  entre  deux  embases  rap- 
portées, /'j,^2'  sur  la  partie  supérieure 
du  piston,  et  le  contrepoids  est  rem- 
placé par  un  ressort  /*. 

La  soupape  I  de  rappel  de  l'obturateur,  actionnée  par  le 
l(>vier  (lu  modérateur,  ne  comporte  pas  de  levier;  le 
piston  (\st  relevé  normalement  par  un  ressort  à  boudin. 

L'ol)turateur  E  {fif/,  1)  comporte  un  tuyau  en  fonte  en 
forme  de  croix  «,  dont  la  branche  horizontale,  formant 
cyhnchxs  est  fermée  à  chaque  extrémité  par  un  couvercle  ; 
la  branche  verticale  fait  pai-tie  de  la  conduite  de  vapeur. 
Dans  le  cjhndre  peuvent  se  mouvoir  deux  pistons />i,/?2? 
reliés  invariablement  entre  eux,  l'un,  />j,  présentant  une 


Fkî.   <).  —  Soupape 
d'intensité  réglée. 
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longueur  supérieure  au  diamètre  de  la  conduite  de  vapeur, 
rautre,/>.>,  une  faible  longueur. 

Des  conduits  r^,  c.>,  venus  de  fonte  avec  le  cj^lindre, 
mettent  en  communication  ses  fonds  avec  la  conduite  de 
vapeur  et  présentent  à  leurs  débouchés  dans  cette  con- 
duite des  ajutages  tj  et  /o,  Tun  i^  dirigé  en  sens  inverso 
du  courant  de  vapeur,  l'autre  i.>dans  le  sens  direct.  Cette 
disposition  a  pour  effet,  la  machine  étant  en  marche,  de 
créer  demère  le  petit  piston  /?.,  une  surpression,  derrière 
le  grand  piston  une  dépression,  et,  par  suite,  de  mainte» 
nir  en  temps  normal  Tensemble  des  deux  pistons  à  la 
position  d'ouverture  représentée  par  la  figure. 


Amveflde 
'  vapeur 

Fio.  7.  —  Obturateur  avec  dispositif  pour  le  cas  des  moinents  négatifs. 

Si  Ton  vient  à  produire  une  dépression  derrière  le  petit 
piston,  l'ensemble  se  déplace  vers  la  droite  et  vient  obtu- 
rer la  conduite  de  vapeur,  à  quelques  millimètres  près,  de 
manière  à  laisser  encore  un  léger  passage  à  la  vapeur. 
Si  maintenant  on  produit  une  dépression  derrière  le  grand 
piston,  l'effet  inverse  est  obtenu,  et  l'obturateur  revient  à 
la  position  d'ouverture  de  la  conduite. 

Dans  le  cas  où,  lors  du  fonctionnement  de  l'obturateur, 
le  moment  est  négatif,  on  modifie  comme  suit  Tappareil 
d'obturation.  Le  long  piston  est  prolongé  par  une  tige- 
cylindrique  /  coulissant  dans  un  fourreau  /  venu  de  fonto- 
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avec  le  couvercle  du  cylindre  de  Tobturateur.  Ce  four- 
reau porte  à  son  extrémité  deux  tubulures,  Tune  en  bout  /^, 
l'autre  latérale  t^.  La  première  est  fermée  en  temps  nor- 
mal par  une  soupape  s  appuyée  par  un  ressort  r  contenu 
dans  un  logement  ménagé  à  Textrémité  de  la  tige  /. 
Cette  soupape,  entraînée  par  la  tige  /,  s'ouvre  en  même 
temps  que  Tobturatcur  se  ferme,  son  déplacement  par 
rapport  à  cette  tige  étant  limité  j)ar  deux  goupilles  g 
qui  s'engagent  dans  une  gorge  ménagée  sur  la  queue  de 
la  soupape;  son  ouverture  met  en  relation  la  conduite 
générale  de  vapeur  avec  le  cylindre  de  frein  P  par  les 
tuyauteries  9  et  10  (Voir  le  plan  d'ensemble,  PI.  XI). 

Le  frein  comporte,  comme  appareils  spéciaux  :  un  tiroir 
de    manœuvre    automatique   du    tiroir    du    cylindre    de 

frein  [fi y.  8)  et  un  piston  à 
soupape  pour  le  fonctionne- 
ment par  intensité  réglée 
ifiy.  9).  La  boite  à  vapeur  G 
du  cvlindro  de  frein  est  fer- 
mée  par  un  couvercle  faisant 
corps  nvêc  nn  petit  cylindre 
F  [fig,  8)  dans  lequel  se 
meut  un  piston  p  surmonté 
(runo  tige  /  portant  un  levier 
ln>rizontal  /,  qui  passe  à  tra- 
vers une  ouverture  du  cou- 
vercle et  vient  s'appuyer  sur 
le  dos  du  tiroir  de  distribu- 
tion <lu  frein.   Le  dessus  du 


s» 


F 


•^.^^  C 


Vb**w 


Fio.  8.  ~  Tiroir  do  manœuvre    P^^^^^^    ^'^^^^'^^^^     ^'"^i    directe- 

automatiqufi  du  tiroir  du  cy-    nient  la  pression  venant  de  la 

lindre  de  frein.  \-     •       xi       i 

boîte  a  tiroir  et  le  dessous 
la  reçoit  par  un  petit  trou  o  pratiqué  dans  le  piston  ;  l'en- 
semble est  donc  normalement  en  équili})re;  si  Ton  vient 
à  produire  une  dépression  sous  le  piston,  celui-ci   des- 
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cend,  entraiiiaiit  le  tiroir,  ce  qui  amène  1©  fonctionne- 
ment du  frein. 

Un  petit  cylindre  H  {fig.  9),  contenant  un  piston  p, 
est  relié  par  une  tubulure  verti- 
cale t^  à  l'admission  de  vapeur  au 
frein  et  paruno  tubiilurelatérale/., 
à  la  conduite  de  vapeur;  le  pis- 
tou p  porte  à  sa  partie  inférieure 
une  soupape  5  qui,  en  temps  nor- 
mal, ferme  la  communication  outre 
les  deux  tubulures.  La  soupape  est 
maintenue  formée  par  un  ressort 
à  boudin  r,  et  sa  course  est  réglée 
par  deux  vis  V  ;  l'équilibre  de  pres- 
sion est  d'ailleurs  obicim  sur  les 
deux  faces  du  pislon  par  un  petit 
trou  o  qui  le  traverse.  Le  fond 
supérieur  du  cylindre  est  relié  à  ' 
la  soupape  C,  qu'actionnele  disque 
de  sonnerie  (Voir  le  plan  d'ensemble,  PI.  XI). 


7onctioimeineiit  des  appareils.  —  La  machine  étant  en 
marche,  un  doigt  du  disque  de  sonnerie  vient  attaT 
quer  par  dessous  le  levier  /j  ou  par  dessus  le  levier  l^ 
de  la  soupape  B  de  l'obturateur,  un  peu  avant  l'instant  oh 
le  mécanicien  devrait  fermer  le  modérateur;  la  face  de 
droite  de  l'obturateur  étant  mise  à  l'échappement,  celui- 
ci  se  déplace  et  vient  intercepter  en  ce  point  la  conduite 
de  vapeur,  tout  en  laissant  cependant  un  passage  réglé 
d>  telle  façon  que  la  machine  ne  puisse  être  entraînée  à 
contre-marche  et  que  la  vapeur  qui  pénétre  dans  les 
cylindres  oppose,  par  sa  compression,  assez  de  résistance 
pour  immobiliser  la  machine  dans  le  cas  où  le  mécani- 
cien ne  reprendrait  pas  possession  de  son  modérateur. 

L'obturateur  s'étant  fermé,  le  mécanicien,  averti  par 
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la  sonnerie  de  rapproche  de  la  cage,  ferme  son  modéra- 
teur pour  supprimer  l'arrivée  de  vapeur;  dans  ce  mouve- 
ment, le  levier  L  appuie  sur  la  soupape  I;  la  face  de 
gauche  de  lobturateur  est  mise  à  Téchappement,  ce  qui 
amène  la  réouverture. 

Si,  le  mécanicien  ayant  réadmis  hi  vapeur  après  le 
fonctionnement  de  l'obturateur,  la  cage  vient  à  dépasser 
les  taquets  de  la  recette  du  jour  d'une  trop  grande  hau- 
teur (O^jSO  environ),  il  se  produit  un  deuxième  fonction- 
nement de  Tobturatour  en  môme  temps  que  l'un  des 
leviers  de  la  soupape  de  frein'  D  entre  en  prise  avec  un 
doigt  du  disque  de  sonnerie.  Le  dessous  du  piston  F  est 
mis  en  relation  avec  TéchapponuMit  et  ce  piston,  vivement 
ramené  vers  le  bas,  entraîne  le  tiroir  du  cylindre  de  frein, 
ce  qui  produit  le  serr;ige.  Le  rappel  du  frein  s'obtient  par 
la  manœuvre  du  tiroir  à  la  main. 

L'appareil  à  intensité  réglée  (C,  H  du  plan  général)  sert 
à  produire  un  serrage  modéré  et  progressif  du  frein  pen- 
dant la  descente  du  personnel.  La  soupape  C,  en  s'ouvrant 
sous  l'action  d'un  doigt  à  be(*  articulé  placé  sur  le  disque 
de  sonnerie,  met  le  dessus  du  cylindre  H  en  communica- 
tion avec  l'échappement;  le  piston  s'élève  donc,  et  sa 
levée  est  limitée  par  les  vis  V  formant  buttoir;  la  sou- 
pape portée  par  le  piston  s'ouvre,  ce  qui  livre  passage  à 
la  vapeur  qui  s'écoule  directement,  en  quantité  réglée,  au 
cylindre  du  frein.  Aussitôt  que  le  doigt  a  abandonné  la 
soupape  C,  la  pression  se  rétablit  dans  l'appareil  H,  grâce 
au  petit  trou  percé  à  travers  le  piston  ;  le  j)iston  s'abaisse 
et  referme  la  soupape  ;  le  ressort  à  boudin  placé  au-des- 
sus aide  à  cette  fermeture. 

Cette  action  du  frein  est  réglée  une  fois  pour  toutes; 
elle  dure  d'ailleurs  peu  par  suite  de  la  cimdensation  de 
la  vapeur  et  no  produit  qu'un  serrage  modéré.  En  pra- 
tique, on  s'impose  la  condition  que  la  vitesse  de  la  cage 
descendante  ne  dépasse  pas  1   mètre  par  seconde  lors- 
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qu'elle  arrive  au  fond.  La  position  du  tiroir  doit  être  celle 
représentée  sur  le  plan  d'ensemble,  de  façon  à  ce  qU'il 
n'y  ait  pas  de  relation  entre  la  boîte  du  tiroir  et  le 
cylindre  de  frein. 

Si  le  moment  était  négatif  lors  du  fonctionnement  do 
l'obturateur,  l'arrêt  de  la  machine  ne  se  produirait  pas 
avec  la  disposition  ordinaire  et  la  cage  montante  conser- 
verait soii  mouvement  ascensionnel.  Le  dispositif  em- 
ployé dans  ce  cas  a  pour  but  de  faire  agir  le  frein  en 
même  temps  que  l'obturateur  se  ferme.  Cette  fermeture 
amenant  Touverture  de  la  soupape  s  [fig,  7),  la  communi- 
cation directe  est  établie  entre  la  conduite  générale  et  le 
frein;  la  soupape  reste  ouverte  tant  que  l'obturateur  n'est 
pas  rappelé,  et  le  serrage  continue  jusqu'à  blocjner  la 
machine:  si,  au  ccmtraire,  le  mécanicien  ferme  le  modé- 
rateur, il  rappelle  en  même  temps  l'obturateur  et  ferme  par 
suite  la  soupape  avant  que  le  frein  ne  se  soit  serré,  le 
temps  écoulé  n'ayant  permis  que  le  passage  dune  faible 
quantité  de  vapeur. 

La  position  du  tiroir  doit  être  naturellement  la  même 
que  dans  le  cas  précédent  :  descente  du  personnel. 

Serrage  automatique  du  frein  en  cas  de  chute  brusque  de 
pression.  —  Lorsqu'il  se  produit  une  chute  brusque  de 
pression  par  suite  de  fuite  importante,  rupture  de  la  con- 
<luite  de  vapeur  ou  explosion  de  générateur,  le  cjapet  M 
s  3  ferme  sous  l'effet  de  la  pression  de  la  vapeur  renfer- 
mée dans  le  réservoir  K  et  ce  réservoir  reste  par  suite 
plein  de  vapeur;  au  contraire,  le  clapet  N,  placé  entre  la 
conduite  générale  et  le  cylindre  de  manœuvre  automa- 
tique du  tiroir  du  cylindre  de  frein,  s'ouvre,  et  le  piston 
placé  dans  ce  cylindre  subit  de  ce  fait  une  dépression  ii 
sa  partie  inférieure  ;  il  s'abaisse  et  met  le  tiroir  k  la  posi- 
tion correspondant  au  sen'age  du  frein.  Le  volume  du 
réservoir  K  est  tel  que  le  serrage  soit  assuré  pendant 
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cinq  minutes  au  moins,  ce  qui  laisse  le  temps  matériel  de 
fjdre  le  sen-age  à  la  main. 

Si  une  conduite  d'air  comprimé  existe  au  voisinage  du 
moteur,  on  supprime,  comme  nous  l'avons  indiqué  déjà, 
le  réservoir  de  vapeur  qui  est  remplacé  par  une  tuyau- 
terie K',  représentée  en  pointillé  au  plan  général;  on 
branche  une  conduite  d'air  11  sur  le  tuvau  allant  au 
tiroir  de  frein  dans  Tintcrvalle  compris  entre  le  clapet  M 
et  le  tiroir.  Cette  conduite  d'air  comporte  elle-même  un 
clapet  0  susceptible  de  s'ouvrir  sous  l'action  de  la  pres- 
sion de  l'air,  mais  normalement  fermé  par  un  ressort 
le  surchargeant  de  2  kilogrammes  par  centimètre  carré. 
En  règle  générale,  c'est  la  vapeur  qui  actionne  le  frein  : 
mais,  si  sa  pression  vient  à  s'abaisser  suffisamment,  l'air 
comprimé  soulève  le  clapet  0  et  agit  aux  lieu  et  place 
de  la  vapeur,  sur  laquelle  il  a  l'avantage  de  maintenir  le 
serrage  aussi  longtemps  qu'on  le  veut,  puisque  les  con- 
densations ne  sont  plus  à  craindre. 

L'ensemble  très  complet  des  appareils  évite-molettes 
Rcumaux  peut  évidemment  être  simplifié,  si  l'on  renonce 
il  quelques-uns  des  efl'ets  des  appareils  complets.  Cer- 
taines mines  n'en  ont  jn-is  que  l'obturateur  destiné  à 
fonctionner  un  peu  avant  l'amvée  au  jour  et  la  mise  en 
action  instantanée  du  frein  au  cas  oîi  la  cage  dépasse 
plus  que  de  raison  les  taquets  de  la  recette;  elles  ont 
alors  supprimé  ou  laissé  inutilisé  l'appareil  de  serrage  du 
frein  à  intensité  réglée,  c'est-à-dire  la  soupape  C  et  le 
cylindre  H,  dont  le  jeu  n'est  pas  facile  à  bien  régler. 

L'évite-molettes  Reumaux  fonctionne  pai'faitement  aux 
mines  de  Lens,  où  il  est  installé  à  toutes  les  fosses  avec 
un  soin  tout  particulier  et  où  ilest  surveillé  et  entretenu  avec 
une  extrême  vigilance.  En  principe,  on  y  règle  les  doigts 
pour  que  la  première  obturation  se  produise  lorsque  la 
cage  est  à  30  ou  40  mètres  au  plus  du  jour,  de  façon  que 


i':\'i  ri-:-Mui.KTTi:s  503 

la  réadmission  Je»  la  vapeur  ne  risque  pas  de  donner  une 
vitesse  excessive  à  la  cage.  Il  est  évident  que  si,  conime 
on  a  pu  l'observer  dans  certaines  mines,  Tobturation 
initiale  est  obtenue  à  150  mètres  du  jour,  elle  n*a  plus 
aucune  utilité  réelle  et  n 'empoche  aucunement  la  cage 
d'arriver  au  jour  avec  une  vitosîse  excessive  ;  le  mécani- 
cien prend  d'ailleurs  souvent  Thabitudede  rendre  machi- 
nalement la  vapeur,  en  fermant,  puis  rouvrant  immédiate- 
ment son  modérateur,  à  l'instant  même  nù  elle  vient  d'être 
étranglée,  avant  qu'un  ralentissement  appréciable  se  soit 
produit. 

Le  disque  de  sonnerie  sur  lequel  sont  fixés  les  doigts  fait 
environ  trois  (juarts  de  tour  pour  une  ascension.  Avec  un 
disque  de  525  millimètres  environ  de  diamètre,  dans 
lequel  les  points  ifattache  sont  à  240  millimètres  du  centre, 
on  voit  que  le  parcours  de  Tun  de  ces  points  d'attache, 
pour  une  ascension  complète,  est  de: 


I  X  2-  X  0"»,2i  —  0,30-  —  1"»,130. 
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Si  donc  l'extraction  se  fait  ixo^M)  mètres  de  profondeur, 
chaque  millimètre  de  déplacement  du  point  d'attache  cor- 
respond à  un  déplacement  de  0'",50  environ  dans  la  posi- 
tion delà  cage  au  moment  où  fonctionnent  Tobturation  ou 
le  serrage  du  frein.  Cela  n'a  pas  d'inconvénient  grave  pour 
l'obturation,  mais  en  a. un  appréciable  pour  le  serrage  du 
frein.  Un  mécanicien  médiocrement  attentif  peut,  surtout 
s'il  a  à  faire  l'extraction  à  plusieurs  niveaux,  comme  c'est 
le  cas  notamment  lorsiiue  l'épuisement  se  fait  par  des 
bennes  à  eau,  et  par  suite  h  déplacer  souvent  ses  doigts, 
se  tromper  de  quelques  millimètres  dans  la  position 
donnée  au  doigt  qui  actioiuie  le  frein.  Si,  par  suite 
de  l'humidité  de  la  vapeur  employée  ou  du  jeu,  soit  des 
engrenages  qui  transmettent  le  mouvement  de  l'arbre  au 
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•<Usqiie  de  sonnerie,  soit  des  sabots  du  frein,  celui-ci  n'est 
pas  uns  immédiatonicnt  on  action,  la  cage  peut  monter 
encore  de  10  ou  15  niètres  au  lieu  de  s'airéter  à  1  mètre 
au  plus  des  taquets,  comme  elle  le  fait  à  coup  sûr  k  Lens, 
-et,  alors,  toute  la  sécurité  attendue  de  Tévite-molettes  Reu- 
maux  disparaît. 

On  sait  <railleurs  que,  pour  des  câbles  plats,  les  rayons 
d'enroulement  dépendent  de  Timportance  de  la  charge,  en 
sens  inverse  de  laquelle  ils  varient.  Il  s'ensuit  que  le 
nombre  de  tours  nécessaire  pou;*  amener  la  cage  au  jour 
•est  moindre  d'une  certaine  fraction  lorsque  la  cage  est 
vide  que  lorsqu'elle  contient  sa  charge  normale.  Si  donc 
Torgane  qui  commande  le  frein  a  été  réglé  pour  agir 
lorsque  la  cage  est  chargée,  la  cage  vide  ou  contenant  du 
personnel  devra  monter  plus  haut  pour  obtenir  le  même 
résultat;  la  diflFérence,  dans  un  puits  de  5(X)  mètres,  peut 
atteindre  5  mètres.  I/inconvénieiit  est  particulièrement 
sensible  pendant  la  période  d'allongement  des  câbles  neufs  ; 
le  réglage  des  doigts  est  ii  refaire  chaque  jour.  Il  n'est 
pas,  uous  nous  empressons  de  le  dire,  spécial  à  l'évite- 
molettes  Reumaux  ;  il  est,  au  contraire,  commun  à  tous 
les  appareils  qui  scmtmisen  action  par  l'arbre  de  la  machine 
au  lieu  de  Têtre  par  la  cage  elle-mém(;. 

Sous  ces  réserves,  c'est-à-dire  lorsqu'il  a  été  bien  éta- 
bli, lorsqu'il  est  bien  entretenu  et  bien  réglé,  l'appareil 
Reumaux  doimo  une.  sécurité  très  complète.  Mais  il  ne 
•convient  évidemment  pas  pour  les*  mines  peu  importantes, 
qui  disposent  rarement  d'un  personnel  de  mécaniciens 
très  soigneux.  Aussi  voit-on  les  mines  de  cette  catégorie 
ou  souflFrant  de  ce  mal  trop  fré(iuent,  môme  dans  les  grandes 
entreprises,  déclarer  avec  ensemble  que  leurs  mécaniciens 
ont  pris  l'habitude  de  consichM'er  leurs  évite-molettes 
Reumaux  comme  non  existants.  Elles  feraient  mieux,  à 
notre  avis,  si  elles  ne  peuvent  ou  ne  veulent  exiger  de 
leurs  mécaniciens  les  soins  indispensables,  de  supprimer 
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■i'.-Tiî  Ir  "i-b»i .  à  ui^  siiiue  .iv.;b!t*  do  ooî!o  .5i;  p:v:.;:or  : 
les  rail*>r*'  «i-r  «re*  -i:!*:-  re>^.-r.îro:\î  îo<  ox'.rxsVii:*  s  ,rutt 
levier  iT  i«..L:  li  finir  Ter::':alee<;  rvlûva  îa  «%>!«îr,AîuJ<* 
«luîi  5^rv*-:.^*îeQr.  I^:r>'j'ie  îa  ojge  u:onîau;o  arrîvo  à 
-X'  mèîT'r*  ia  j.-or.  le  j«renii^-r  «l.jîiri  auiî^noa  lo:ir  }v»si:^^n 
uioveoûe  ie  levier •ieo«>mnïauîe  «lu  liivir  du  sorvo-îrio:oMr 
ei  lé  levier  â«:ii'«niiaQ!  l'aH^re  -le  rolevajre:  la  mai\"}u^esi 
mise  au  |ii»îni  mon  ei  la  machine  se  ralentit.  Aprî^s  iiue 
le  mécanicien  a  rendu  la  vapeur,  le  deuxième  doi^l  viouu 
si  la  cage  dépasse  la  re  :eite.  frapper  à  son  ttMir  le  levier 
a  T  et,  grâce  à  sa  hauteur  douMe.  il  ivnverse  la  ntarohe. 
Au  même  moment,  un  iin»ir  sjH>ciaK  actionné  par  une 
touche  disposée  sur  l'une  des  règles,  fait  agir  le  fivin  à 
vapeur.  Au  cas  où  l'action  du  changement  de  maivhe  serait 
trop  énei^que  et  ramènerait  la  cage  sur  les  latinets.  nn 
troisième  doigt  met  la  machine  au  |H>int  mort  tout  en  lais- 
sant le  frein  serré. 

La  Compagnie  d'Anzin  n'a  pas  continué  rinstallaiion  <les 
évite-molettes  Tripier  :  elle  a,  comme  nous  Tavonsdit  phis 
haut,  préféré  les  appareils  Charly.  Des  appareils  analogues 
existent  aux  mines  de  Drocourt,  de  Carvin,  d*Os(riconrt 
(Pas-de-Calais);  les  exploitants  ne  paraissent  pas  leur 
accorder  une  grande  contiance. 
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III.  — ÉVITE-MOLETTES  VILLIERS. 

M.  Villiers,  directeur  delà  Société  anonyme  de«Houil- 
1ères  de  Saint-Etienne,  a  exposé  à  Paris,  en  1900,  un 
évite-molettes  actionné,  comme  celui  de  M.  Reumaux,  par 
Tarbre  des  bobines  et  fonctionnant  depuis  dix  ans  au  puits 
Villiers. 

Redoutant  les  réactions  dangereuses  pour  les  câbles  et 
les  organes  des  machines  qui  peuvent  résidter  du  serrage 
brusque  du  frein,  M.  Villiers  a  préféré  agir  automatique- 
ment, quelques  tours  avant  Tarrivée  des  cages  au  jour, 
sur  un  frein  à  double  énergie  et  sur  les  tiroirs  de  distri- 
bution de  la  vapeur  aux  machines.  La  plus  faible  de  ces 
deux  énergies  est  employée  k  produire  un  premier  ralen- 
tissement ;  la  seconde  n'est  employée  pour  obtenir  un 
arrêt  complet  que  si  les  cages  dépassent  le  niveau  des 
recettes  où  elles  doivent  s'arrêter.  Un  servo-moteur  qui 
actionne  les  tiroirs  de  distribution  de  la  vapeur  est  égale- 
ment mis  en  jeu  par  Tappareil  automatique;  il  renverse  le 
sens  de  l'admission  de  la  vapeur  et  complète  ainsi  le  pre- 
mier ralentissement  produit  par  le  frein  à  simple  éner- 
gie. Si,  néanmoins,  les  cages  dépassent  le  niveau  des 
recottes  extérieures,  elles  agissent  directement,  comme 
daus  les  évite-molettes  de  position,  sur  un  déclic  qui  laisse 
tomber  un  bloc  de  fonte  d\m  poids  suffisant  pour  ouvrir 
l'admission  de  la  vapeur  au  tiroir  du  cylindre  de  frein  et 
produire  ainsi  le  complémeut  d'énergie  nécessaire  à  farrôt 
absolu  des  cages  déjà  ralenties. 

Noiis  renverrons,  pour  la  description  complète  des  appa- 
reils par  lesquels  M.  Villiers  a  réalisé  ce  programme,  à 
la  notice  qu'il  a  publiée  à  Toccasion  de  l'Exposition  uni- 
verselle de  Paris  1900.  Nous  nous  contenterons  en  consé- 
quence d'en  indiquer  sommairement  le  fonctionnement, 
d'après  cette  notice  (Voir  PI.  XII,  fig.  1  à  4). 
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Une  vis  B  {Jîy,  i  et  2\  recevant  son  mouvement  do 
Tarbre  des  bobines  et  tournant  avec  une  vitesse  angu- 
laire double,  porte  deux  écrous  réglables,  C,  C,  munis 
de  cames  profilées,  D,  D':  celles-ci  conduisent  des  leviers 
oscillants  E,  E',  qui  font  alternativement  tourner  leur 
arbre  de  33**  1  /2  dans  chaque  sens.  Un  système  articulé 
assez  complexe  transmet  le  mouvement  de  cet  arbre 
et  amène  en  contact  les  deux  cônes  U,  V  d'un  embrayage 
à  friction.  Les  cames  sont  réglées  de  façon  îi  entrer  en 
contact  avec  les  leviers  oscillants  six  tours  avant  la  fin 
de  la  cordée  ;  le  contact  des  cônes  «l'embrayage  est 
obtenu  après  trois  tours  et  maintenu  pendant  deux  tours 
et  demi  par  la  compression  d'un  ressort  à  b^judin  N.  Un 
demi-tour  avant  la  fin  de  la  cordée,  un  contrepoids  Z, 
qui  avait  été  soulevé  par  le  déplacement  du  système  arti- 
culé, retombe  et  ramène  toutes  les  pièces  k  leur  position 
initiale. 

Lorsque  les  cônes  de  friction  U,  V,  sont  en  contact, 
un  train  d'engrenages  Aj,  B,,  V,  met  en  mouvement  un 
arbre  W  [fig.  3)  qui  actionne,  d'une  part,  par  un  engre- 
nage à  chevrons  CjD,,  un  régulateur  SchïeflFer  et  Buden- 
borg  à  quatre  pendules  E,,  et,  d'autre  part,  par  un  excen- 
trique et  sa  tige,  une  butée  H,,  qui  déplace  un  guide  Kj. 
A  cme  vitesse  donnée  de  Tarbre  des  bobines,  correspon- 
dant à  une  vitesse  de  4  mètres  environ  pour  les  cages,  le 
jeu  du  régulateur  déplace  le  guide  K,  et  le  tiroir  M,,  ii 
air  comprimé,  du  frein;  le  contrepoids  rendu  libre  serre 
le  frein  et  ralentit  les  machines  ;  dès  que  le  ralentisse- 
ment est  produit,  le  régulateur  descend  et  desserre  le 
frein. 

(^c  n'est  pas  tout.  En  même  temps  que  Tarbre  des 
leviers  oscillants  agit,  comme  nous  venons  de  le  voir,  sur 
le  frein,  il  actionne,  par  d'autres  engrenages  [fif/,  4),  un 
plateau  circulaire  r/,  portant,  comme  celui  de  l'évite- 
molettes   Reumaux,   deux  doigts    ou   cames   réglables  ; 
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celles-ci,  un  tour  et  demi  avant  la  fin  do  chaque  cordée, 
déplacent  un  loquet  /,  dont  le  mouvement  est  transmis 
au  tiroir  du  servo-moteur,  de  manière  à  renverser  Tad- 
mission  de  la  vapeur  aux  cylindres,  si  le  mécanicien  n'est 
pas  à  son  poste  ou  abandonne  pour  une  cause  quelconque 
la  contre-poignée  du  levier  du  servo-moteur.  Si  le  régu- 
lateur laisse  reprendre  de  la  vitesse  aux  machines  quand 
les  cages  sont  près  des  recettes  et  si,  à  ce  moment,  le 
mécanicien  ne  renverse  pas  de  lui-même  le  mouvement, 
Tappareil,  en  renversant  la  distribution,  en  faisant  fonc- 
tionner le  frein  et  en  supprimant  l'arrivée  de  vapeur  aux 
machines,  ralentira  sûrement  la  marche.  L'origine  de  la 
période  pendant  laquelle  le  renversement  s'effectue  peut 
être  réglée  par  un  simple  déplacement  des  cames  sur  leur 
plateau. 

Un  demi-tour  avant  la  fin  de  la  cordée,  le  contrepoids 
Z  [fig.  2)  ramène  le  plateau  dans  sa  position  moyenne,  et 
l'appareil  cesse  d'agir  sur  le  servo-moteur. 

A  son  modérateur  ainsi  combiné,  M.  Villiers  a  jugé 
prudent  d'ajouter,  comme  nous  l'avons  dit,  un  taquet  ac- 
tionné directement  par  la  cage  lorsque  celle-ci  dépasse  de 
.")  mètres  environ  la  recette  supérieure.  Le  soulèvement 
vie  ce  taquet  fait  échapper  un  déclic  qui  rend  libre  un  (con- 
trepoids. Celui-ci  agit  sur  le  grand  tiroir  du  frein  à  air 
comprimé;  Tair  comprimé  qui  était  en  dessous  du  piston 
s'échappe  pendant  que  le  dessus  du  piston  est  mis  en 
comnumication  avec  le  réservoir  d'air.  La  puissance  du 
frein  ainsi  doublée  est  suffisante  pour  arrêter  presque 
instantanément  les  cages,  ralenties  déjà  par  le  fonction- 
nement i)réalable  du  frein  à  contrepoids  et  par  le  renver- 
sement de  la  distribution  de  vapeur. 

Il  est  évident  que  ce  n'est  pas  par  un  excès  de  simpli- 
cité que  se  distingue  l'appareil  Villiers  ;  avec  ses  ressorts 
à  régler  et  ses  nombreuses  articulations,  il  exige,  pour 
fonctionner   convenablement,  un  entretien  attentif,  ana- 
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logue  (railleurs  à  celui  «les  autres  organes  des  machines. 
Un  réglage  est  nécessaire  chaque  fois  que  Ton  procède 
aux  coupes  réglementaires  des  câbles.  L'appareil  du  puits 
Villiers,  qui  fonctionne  depuis  dix  ans,  n'a  subi  pendant 
ce  temps  qu'une  réparation,  nécessitée  par  Tusure  des 
organes  ;  on  a  simplement  changé  les  ccrous  en  bronze 
de  la  vis  de  commande  générale.  D'après  la  Compagnie 
des  houillères  de  Saini-Étienne,  l'appareil  modérateur 
fonctionne  quelquefois  [)endant  la  marche  au  charbon  et 
l'on  peut  estimer  que,  dans  chaque  machine  d'extraction, 
Taction  du  régulateur  sur  le  frein  et  sur  la  fermeture  de- 
vapeur  se  fait  sentir  deux  ou  trois  fois  par  jour.  On  peut 
facilement  constater  que  la  fermeture  du  frein  se  fait  sans 
brusquerie,  à  cause  de  l'étroitesse  des  orifices  du  tiroir 
commandé  par  le  régidateur,  ot  (\\.\e  le  frein  se  rouvre 
dès  que  la  vitesse  diminue.  L'appareil  a  fonctionné  une 
seule  fois  pendant  la  remontée  du  personnel.  Le  régula- 
teur, qui  avait  été  réglé  nouvellement,  a  agi  prématuré- 
ment; le  frein  a  été  mis  et  la  vapeur  fermée;  les  hommes 
qui  remontaient  ont  éprouvé  une  secousse  sans  im- 
portance. 

On  remarquera  qu'il  la  différence  des  évite-molettes 
précédemment  décrits,  l'appareil  automatique  Villiers- 
pour  la  manœuvre  du  frein  ne  fonctionne  que  par  l'inter- 
médiaire d'un  régulateur  de  la  vitesse  de  rotation,  et 
seulement  lorsque,  pendant  les  dernières  cordées,  cette 
vitesse  vient  à  dépasser  un  maximum  que  l'on  s'est  fixé. 
Ace  point  de  vue,  l'appareil  est  essentiellement  un  modé- 
rateur de  vitesse.  Le  même  caractère  se  retrouvera,  isolé 
ou  combiné  avec  d'autres,  dans  les  appareils  qu'il  nous- 
reste  à  décrire. 
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IV.   —  KVITE-MOLETTES    DE  LlÉ\TN. 

La  Société  houillère  <lc  Lié  vin  (Pas-de-Calais)  avait 
exposé  à  TExposition  universelle  de  Paris  1900  et  a  ins- 
tallé depuis  sur  Tune  de  ses  fosses  un  appareil  modéra- 
teur qui,  à  raison  de  sa  coinplt^xité,  ne  parait  pas  avoir 
beaucoup  de  chances  de  se  réj)an(h'e,  mais  qu'il  est  néan- 
moins intéressant  de  signaler. 

Le  programme  que  s'était  tracé  la  Société  de  Liévin 
était  le  suivant  : 

1°  Le  mécanicien  reste  libre  <le  Tallure  de  sa  machine 
pendant  la  plus  grande  partie  du  trajet  des  cages  dans  le 
puits  ; 

2°  Lorsque  la  cage  montante  arrive  à  60  mètres  du 
jour,  l'appareil  entre  aulotnaiiquement  en  action  et  fixe, 
pour  toute  nouvelle  position  de  la  cage,  une  vitesse  qui 
ne  peut  être  dépassée;  les  vitesses  tolérées  décroissent 
avec  la  distance  au  jour  et  se  maintiennent  k  une  faible 
valeur,  1  mètre  par  exemple,  pour  les  manœuvres  entre 
les  tacpiets  et  les  molettes  ; 

3"  Si  le  mécanicien  dépasse  la  vitesse  tolérée,  l'appa- 
reil ferme  l'admission  de  vapeur  et  fait  le  frein  ;  Tactiou 
du  frein  doit  varier  avec  la  position  de  la  cage  ;  d'abord 
lente  et  progressive,  elle  augmente  d'intensité  et  de  rapi- 
dité au  voisinage  du  jour  ; 

4°  Si  la  cage  dépasse  un  point  déterminé  du  chevale- 
ment, le  frein  est  mis  en  serrage  instantanément,  au 
moyen  d'un  sabre  ou  taquet  attaqué  par  la  cage  elle- 
même  ; 

,V  Lorsque  la  cage  descend,  la  vitesse  est  limitée  pen- 
dant quelques  mètres,  puis  le  mécanicien  redevient 
maître  de  sa  machine. 

L'appareil  destiné  k  réaliser  ce  programme  comporte 
les  organes  principaux  ci-après  (Jig,  1,  PI.  XIII). 
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Un  arbre  liorizontal  A,    ronimaiulé  par  Tarbre  de  la 
machine,   par  rinlerinédiaire  d'une  vis  sans  Hn,  do  nia- 
nière  k  faire  moins  d'un  tour  coni]  lot  par  cordée,  porte 
^Icux  plateaux  H   et  C,  munis  de  cames  ou  de*   bu(toirs, 
<lont  la  description  sera  donnée  plus  loin.  Le  premier.  H, 
-détermine  les  périodes  de  fonctionnement  ;  le  deuxièuie, 
€,  la  vitesse  de  rotation  d'un  régulateur  K.  (Vlui-ci  porte 
à  la  partie  inférieure  de  sa  tige  un  plateau  circidaire  P 
on  dessous   duquel    se  trouve  un   deuxième  plateau  P', 
parallèle  au  premier,  supporté  par  une  tige  veiti(*ale  pla- 
•cée  dans  le  prolongement  de  la  tige  du  régulateur  et  mis 
en  mouvement  par  farbre  de  la  machine  ii  l'aide  de  pou- 
lies et  d'engrenages.  Entre  les  deux  plateaux  P  et  P'  est 
inséré  un  système  de    deux    galets  en  cuir  calés   siu'  le 
môme  arbre  et   tournant  dans   une  douille  v\\   forme  de 
croix.  Les  deux  hras  de  cette  croix,  pei*pendiculaires  à 
l'axe  des  galets,  portent  des  coulisseaux  (pii  se  meuvent 
dans  des  glissières  horizontales  placées  de   clKupu»  côté 
<l(îs  plateaux.  Ils  sont,  en  outre,  munis  d'un  levier  L,  qui, 
par  son   mouvement  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  pro- 
voque ou  empêche  le  contact  des  galets  avec  les  plateaux 
<*t,  par  suite,  entraine  ou  supprime  le  fonctionnement  du 
régulateur. 

Une  soupape  équilibrée  E  est  [dacée  en  avant  du 
modérateur.  Le  globe  de  cette  souj)ape  (»st  supporté  par 
une  tige  assujettie  sur  un  petit  pis1on,<lont  la  face  supé- 
rieure est  toujours  en  communication  avec  le  tuyau 
d'échappement;  la  face  inférieure  du  jnston  cominu- 
nique  toujours  avec  l'arrivée  de  vapeur  par  un  tout  petit 
trou  F,  percé  dans  le  plateau,  et  incidemment  avec  le 
tuyau  d'échappement  par  la  soupape  G  à  ouvcMture  auto- 
matique. Lorsque  cette  soupape  G  est  fermée  et  main- 
tenue fermée  par  le  contrepoids  K,  la  pression  sous  le 
piston  maintient  l'ouverture  de  la  soupape  d'arrêt  E.  Si, 
au  contraire,  on  soulève  le  contrepoids  K,  la  section  de  la 
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soupape  G  étant  supérieure  à  celle  du  trou  F,  la  soupape 
d'arrêt  retombe  par  son  poids  et  intercepte  rarrivée  de 
vapeur  au  modérateur. 

Fonctionnement.  —  Le  plaleau  B  commande  le  fonction- 
nement du  régulateur.  A  cet  effet,  il  porte  un  chemin  de 
roulement  abc  et  deux  cames  cl  et  d' .  Pendant  la  ma- 
jeure partie  de  Tascension,  un  galet  e,  sollicité  par  un 
ressort  de  rappel,  est  maintenu  sur  le  chomin  de  roule- 
ment; un  levier  coudé  que  termine  ce  galet  soulève  le 
levier  L  ;  le  régulateur  est  débrayé.  A  60  mètres  du 
jour,  l'extrémité  de  Taxe  du  galet  vient  rencontrer  la 
came  d\  le  ressort  se  comprime  et  le  galet  quitte  le  che- 
min de  roulement  pour  s'engager  sur  un  plan  incliné  sur 
lequel  il  est  maintenu  par  sa  joue;  il  se  rapproche  du 
centre  du  plateau  B,  laisse  s'abaisser  le  levier  L  et 
embraye,  en  conséquence,  le  régulateur,  qui  continue  à 
fonctionner  pendant  le  reste  de  Tascension.  A  la  des- 
cente suivante,  le  galet  se  relève  brusquement  en  rencon- 
trant rextrémité  du  chemin  de  roulement  et  débraye  le 
régulateur  jusqu'à  ce  que  Tintervention  do  la  deuxième 
came  d'  rétablisse  Tembrayago. 

Le  plateau  C  porte,  de  son  côté,  deux  cames  profilées 
(j  et  g\  qui  déplacent  un  autre  galet,  relié  par  un  le- 
vier //  et  par  deux  biellettes  à  la  croix  des  galets  de  cuir 
qui  roulent  entre  les  plateaux  P  et  P'.  Le  déplacement 
rationnel  de  ces  galets  en  cuir,  sous  l'action  du  levier  A, 
permet  d'assurer  au  régulateur  R  une  vitesse  presque 
constante,  quelle  que  soit  la  vitesse  du  plateau  inférieur 
P'  relié  à  la  machine.  Si  Ton  veut,  par  exemple,  imposer 
itu  mécanicien  une  série  de  vitesses  graduellement  décrois- 
santes depuis  60  mètres  jusqu'au  jour,  il  suffira  de  donner 
aux  galets  de  cuir,  en  profilant  convenablement  les 
cames  g  et  g\  des  positions  successives  telles  que ,  pour 
les  vitesses  assignées,  le  régulateur  soit  dans  une  posi- 
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lion  d'équilibre  et  prêt  à  fonctionner  on  soulevant  soa 
manchon  pour  peu  que  ces  vitesses  se  trouvent  dépassées. 
Le  soulèveuK^nt  ainsi  produit  est  tninsniis  par<leux  petit* 
cAbles  à  la  soupape  équilibrée  d'admission  de  vapeiu*  et 
au  frein. 

Le  câble  allant  à  la  première  soulève  le  contrepoids  K 
et  provoque  ainsi  la  fermeture  de  la  soupape  E.  Le  levier 
du  contrepoids  K  vient  reposer  sur  la  butée  du  ressort  M 
et  maintient  ainsi  Touverture  de  la  petite  soupajie  G.  Il 
en  résulte  que  la  soupape  d'arrêt  reste  fermée.  Pour 
rouvrir,  il  faut  que  le  mécanicieii  ramène  le  levier  du 
modérateur  à  la  position  fermé  à  /ont/;  dans  ce  mouve- 
ment, le  levier  N,  solidairedu  précédent,  vient  buter  sur 
le  levier  0  et  permet  au  contrepoids  K  de  reprendre  sa 
position  primitive;  alors  la  soupape  d'arrêt  est  de  nou- 
veau soulevée. 

Dans  le  fonctionnement  du  frein  par  le  ré^^ulateur,  la 
vapeur,  arrivant  en  V,  est  retenue  par  une  soupape  <'har- 
gée  par  le  contrepoids/;.  Si  Ton  d('*place  ledit  contrepoids 
de  la  droite  vers  la  gauche  jusqu'il  ce  qu'il  n'exerce  plua 
aucune  pression  sur  la  soupape,  on  réalisera  un  détendeur 
pour  des  pressions  graduellement  plus  élevées  qui  pro<lui- 
ront  un  serrage  progressif  du  frein.  Le  contrepoids/;  est 
sollicité  vers  la  gauche  par  le  piston  |:esant  Q,  qui  se 
meut  dans  un  cylindre  rempli  d'un  li(|ui<le  de  fluidité 
constante.  Normalement,  ce  mouvenient  est  empêché  par 
Tarrêt  k  contrepoids  r.  Mais,  lorscpie  le  régulateur,  en  se 
soulevant,  déclenche  Tarrèt  r,  le  serrage  total  du  frein 
se  produit  en  un  temps  qui  dépend  de  celui  que  met  le 
piston  Q  à  parvenir  au  fond  du  cylindre.  La  durée  de 
cette  chute  résulte  de  Touverture  plus  ou  moins  grande 
de  la  communication  entre  le  haut  et  le  bas  <ln  cylindre. 
Cette  ouverture  est  réglée  par  le  tiroir  T,  qui,  relié  au 
levier  actionné  par  la  came  g  du  plateau  C  augmente  le 
passage  k  mesure  que  la  cage  se   l'approche  du  jour  et 
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que  la  vitesse  diminue.  Lorsque  le  frein  a  fonctionné,  on 
remet  le  contrepoids  p  et  le  piston  Q  en  place,  à  la 
main,  à  Taide  du  levier  U. 

Si  Ton  veut,  pour  rendre  la  machine  plus  docile,  exer- 
cer une  certaine  pression  sur  la  poulie  de  frein  pendant 
la  descente  du  personnel,  il  suffira  de  faire  occuper  au 
contrepoids  p  une  position  déterminée  sur  le  levier. 

Ajoutons  que  Tarrét  instantané  est  obtenu,  comme  dans 
l'évite-molettes  Charly,  par  un  sabre  installé  dans  le 
chevalement  et  par  deux  câbles  de  renvoi  qui  soulèvent 
le  contrepoids/?  et  le  contrepoids  K. 

A  Torigine,  l'appareil  des  mines  do  Liévin  comportait, 
indépendamment  des  plateaux  B  et  0,  un  troisième  pla- 
teau D  supprimé  sur  la  figure,  qui  provoquait  à  chaque 
voyage,  au  moyen  de  deux  butées  agissant  sur  deux  leviers 
réunis  par  deux  câbles  k  un  câble  unique,  le  fonctionnement 
de  la  soupape  d'arrêt  en  soulevant  le  contrepoids  K, 
à  Texemple  de  la  première  obturation  de  Tévite-molettes 
Reumaux.  Le  mécanicien  était  obligé,  pour  remettre  sa 
machine  en  marche,  de  ramener  le  levier  du  modérateur 
à  la  position  ferme  à  fond.  L'expérience  a  montré  les 
inconvénients  de  cette  mesure.  Le  mécanicien  arrivait  à 
connaître  le  moment  précis  oîi  le  plateau  1)  devait  agir 
et,  par  un  tour  <le  main,  empêchait  sou  mouvement. 
L'apj)areil,  d'ailleurs,  restait  souvent  collé  et  provoquait 
un  arrêt  de  la  machine  ;  le  mécanicien  était,  en  outre, 
obligé  de  réadmettre  la  vapeur  et,  s'il  ne  le  faisait  pas 
avec  une  précision  suffisante,  la  cage  reprenait  une  vitesse 
exagérée. 

L'appareil,  monté  d'abord  au  puits  n"*  i  de  Liévin,  sur 
une  machine  d'extraction  h  frein  ordinaire»,  a  mal  fonc- 
tionné. Il  a  fallu  de  nombreux  tâtonnements  et  Ton  n'est 
pas  parvenu  à  obtenir  un  serrage  du  frein  assez  rapide 
pour  éviter  à  coup  sûr  les  mises  aux  molettes.  La  Com- 
pagnie a  attribué  cet  insuccès  à  la  section  trop  faible  du 
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tuyau  d'arrivée  de  vapeur  et  s'est  décidée  à  reporter  l'ap- 
pareil à  son  puits  n*  5,  où  elle  a  monté  une  machine  à 
frein  normalement  serré,  avec  laquelle  la  manœuvre  sera 
facilitée. 

La  complication  et  la  difficulté  de  réglage  de  l'appareil 
de  Liévin  nous  paraissent  provenir,  en  grande  partie,  du 
rôle  spécial  que  Ion  a  assigné  au  régulateur.  Pour  lui 
faiie  commander  directement  les  effets  de  sûreté,  on  a 
dû  lui  enlever  son  caractère  principal,  celui  de  produire 
des  déplacements  variables  avec  la  vitesse  de  rotation 
dont  il  est  animé.  On  verra,  dans  les  appareils  suivants, 
une  utilisation  plus  simple  et  plus  directe  des  régulateurs 
à  force  centrifuge  et  des  déplacements  variables  qu'ils 
sont  susceptibles  de  produire. 

V.    —   ÉVITE-MOLETTES   RŒMER. 

Les  appareils  de  M.  Rœmer,  constructeur  à  Zwickau 
(Saxe),  ont  pour  but  de  prévenir,  quelle  que  soit  la  vitesse 
en  pleine  marche,  toute  ascension  excessive  de  la  cage 
montante  et  tout  choc  brusque  de  la  cage  descendante. 
Inventés  il  y  a  dix  ans  et  complétés  depuis  quelques  années 
par  le  dispositif  pour  la  circulation  du  personnel  que  nous 
décrirons  ci-dessous,  ils  ont  été  appliqués  jusqu'ici  à 
132  machines  d'extraction  en  Allemagne  et  en  Autriche 
et  paraissent  donner  satisfaction  aux  mines  qui  les  ont 
installés. 
•    Us  comprennent  : 

1**  L'appareil  principal; 

2*  L'appareil  limitateur  des  vitesses  ; 

3°  L'appareil  spécial  pour  la  circulation  du  personnel  ; 

4*  L'appareil  de  contrôle. 

L'appareil  principal  a  pour  but  essentiel  d'obliger  le 
mécanicien  à  ralentir  graduellement  au  voisinage  de  la 
recette  ;  si  le  mécanicien  néglige  ce  ralentissement,  l'appa- 
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reil  entre  aulomatiquemeni  enjeu,  à  une  distance déler- 
niinco  du  jour  (do  30  à  60  mètres  j,  serre  le  frein  et  coupe 
la  vapeur,  puis  produit  Tarrèt  absolu  si  la  cage,  malgré  le 
serrage  du  frein,  dépasse  la  recette  de  plus  que  la  hau- 
teur  fixée. 

L'appareil  liniilateur  des  vitesses  s'oppose  à  ce  qu'en  un 
point  (pielconque  de  sa  course  la  cage  dépasse  la  vitesse 
maxima  qu'on  lui  a  assignée. 

L'appareil  spécial  pour  la  circulation  du  personnel  limite 
la  vitesse  pendant  la  fin  de  la  cordée,  sur  la  distance  même 
(30  à  60  mètres)  pendant  le  parcours  de  laquelle  l'appa- 
reil principal  est  destiné  k  produire  le  ralentissement  des 
cages  chargées  de  matériaux  à  extraire  ;  il  prévient  ensuite 
toute  nouvelle  accélération  au  voisinage  immédiat  de  la 
recette. 

L'appareil  de  contrôle  enregistre  le  fonctionnement  des 
trois  appareils  qui  précèdent  et  permet  ainsi  d'obtenir 
du  mécanicien  une  marche  parfaitement  correcte. 

1"  Appareil  principal  (Voir /fy.  1,  PI.  XIV).  —  Une  trans- 
mission de  mouvement,  dans  les  détails  de  laquelle  il 
serait  froj)  long  d'(*ntrer  et  dont  nous  nous  bornerons  à 
dire  qu'elle  est  particuHèrement  étudiée  pour  les  mines  qui, 
ayant  fréquemment  à  régler  leurs  cAbles  en  vue  de  l'extrac- 
tion à  {)lusieurs  étages,  disposent  à  cet  effet  d'une  bobine 
folle  ou  d'un  tambour  fou,  assure  à  deux  petits  tambours 
K,  et  R,  des  mouvements  qui  reproduisent  exactement 
ceux  des  arbres  des  deux  bobines  ou  des  deux  tambours 
de  la  machine  d'extraction  ;  le  tambour  Eo  correspond  à 
la  bobine  caléo  sur  son  arbre,  le  tambour  E|  à  la  bobine 
folle.  Les  prolongements  des  axes  des  tambours  Ej  et-  E> 
portent  des  cames  S^  et  S.2,  qui  actionnent  la  sonnette, 
puis  des  rouleaux  R,  et  Ko,  qui  font  mouvoir  l'indicateur 
de  position  des  cages.  La  transmission  Kœmer  convient ^mi 
conséquence  parfaitement,  même  dans  le  cas  où  Ton  n'a 
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(l'autre  but  ({uc  la  mise  en  action  automatique  de  la  son- 
nette et  (le  rindicateur  de  position  dans  les  puits  extrayant 
à  plusieurs  étages. 

Sur  les  tambours  E,  et  E.>  s'enroulent  des  chaînettes 
guidées  chacune  par  les  poulies  «^  «.,  ^^  ^^3»  *^  '^^^^  fixes, 
et  par  la  poulie  b,  dont  l'axe  est  porté  par  un  levier  c, 
calé  sur  Taxe  d.  Un  autre  levier  (\  calé  sur  le  même  arbre 
et  portant  un  contrepoids  ^7,  est  relié  à  s(m  extrémité  à 
deux  tiges  /,  réunîtes  à  leur  partie  inférieure  par  un  long 
boulon  h.  Le  C(»ntrep(>ids  //  assure  aux  leviers  c  et  ef,  à  la 
poulie  b  et  aux  tiges  /  la  position  d'équilibre  représentée 
fiy.  1:  un  arrôt  a  monté  sur  le  guide  z  les  empêche  de 
descendre  plus  bas.  Les  extrémités  libres  des  chaînettes 
portant  deux  poids  guidés  T,  et  IV 

Au  haut  des  guides  z  sont  fixés  les  axes  A*  et  y.  Sur 
le  premier  sont  calés  des  buttoirs  /,  un  levier  m  ter- 
miné par  un  galet  et  un  levier  g;  sur  le  second,  un  levier 
d'arrêt  w,  dont  Textrémité  est  retenue  par  le  galet  ter- 
minal du  levier  m,  le  levier  à  contrepoids  0  et  trois  bielles 
P\'  Pîf  y>3,qid  actionnent,  au  moyen  de  chaînes  ou  d'autres 
bielles,  la  soupape  d'arrêt  de  vapeur  ou  un  obturateur 
de  vapeur  et  le  frein  k  vapeur  ou  à  contrepoids  ;  dès  que 
le  contrepoids  0  s'abaisse,  la  vai)eur  se  ferme  et  le  frein 
se  serre.  La  descente  du  contrepoids  0  se  produit  d'ail- 
leurs toutes  les  fois  que  la  rotation  de  rarl)re  K  et  des 
leviers  g  et  m  libère  le  levier  d'arrêt  n. 

Lors  donc  que,  j)endant  l'ascension  d'une  cage,  le  poids 
correspondant  Tj  s'élève,  il  vient  atteindre,  vers  la  fin  de 
sa  course,  le  buttoir  /  et  s'arrête,  sans  que  la  tension  de 
la  chaînette  suffise  k  déclencher  le  levier  n.  Puis  la  chaî- 
nette, se  tendant  graduellement,  ramène  la  i)Oulie  b  de 
la  position  4  k  la  position  1 .  L'arbre  d  tourne  de  Tangle 
Wl,  en  traînant  le  levier  e  et  les  tiges /.  Mais,k  ce  moment, 
le  long  boulon  h  qui  relie  ces  tiges  vient  buter  contre 
la  dent  supérieure  d'une  pièce  d'arrêt  w  fixée  à  l'arrière 
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(lu  guide  z  et  vers  sa  base  ;  la  tige /est  arrêtée  et,  avec 
elle,  la  poulie  b.  L'appareil  est  réglé  de  manière  qu'à  ay 
ipomcnt  la  cage  montante  vient  de  dépasser  les  taquets 
«le  la  recette.  Si,  pour  une  cause  quelconque-,  elle  conti- 
nue son  mouvement  ascendant,  la  chaînette,  en  s'enronlant 
sur  le  tambour  E,,  acquiert  une  tension  suffisante  pour 
remettre  en  mouvement  le  poids  T^,  qui  soulève  le  huttoir 
/,  fait  tourner  Taxe  /:  et  efface  ainsi  le  galet  qui  arrête  le 
levier  n.  Le  contrepoids  0  descend,  coupe  la  vapeur  et 
serre  le  frein  avant  que  la  cage  se  soit  élevée  de  plus  de 
1  mètre  au-dessus  des  taquets. 

L'appareil  permet  d'ailleurs  d'obtenir  le  même  résul- 
tat avant  l'arrivée  de  la  cage  k  la  recette,  lorsque  la  vitesse 
dépasse  une  limite  fixée.  A  cet  effet,  un  guide  i,  mobile 
autour  d'un  axe  r  à  la  base  du  guidage  z,  sert  à  conduire 
le  long  boulon  A,  soit  à  la  dent  supérieure  de  la  pièce  d'ar- 
rêt ?/J,  ce  qui  se  produit  lorsque  le  guide  i  est  vertical^ 
soit  à  d'autres  dents  inférieures,  lorsque  ledit  guide  t  prend 
une  position  plus  ou  moins  inclinée.  Dès  que  le  boulon  A  est 
en  prise  avec  Tune  <le  oes  dents,  la  poulie  A  s'arrête,  la 
chaînette  se  tend  et  entraîne  le  poi<ls  T^  et  le  levier  de 
commande  des  effets  de  sûreté.  La  position  de  la  cage 
montante  pour  laquelle  Tarrêt  se  produit  peut  être  fixée  à 
volonté  ;  on  dispose  ordinairement  deux  dents  infé- 
rieures, correspondant  par  exemple  à  des  arrêts,  en  cas  de 
vitesses  supérieures  à  des  limites  fixées,  à  15  et  à 
40  mètres  au-dessous  de  la  recette,  plus  une  dent  immé- 
diatement au-dessous  de  la  dent  supérieure,  produisant 
Tarrét  à  7  mètres  et  ayant  pour  but  principal  de  prévenir 
tout  choc  violent  de  la  cage  descendante  sur  les  taquet» 
du  fond.  Immédiatement  après  le  déclenchement  du  levier 
k  contrepoids  0,  la  poulie  h  revient  k  sa  position  d'équi- 
libre. 

Le  déplacement  du  guide  /  est  obtenu  au  moyen  d'un 
régulateur  réglé  d'après  les  vitesses  admises  pour  chaque 
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position  (le  la  cage.  Le  manchon  du  régulateur,  se 
déplaçant  sur  son  axe  horizontal,  actionne,  par  un  levier» 
i'axe  ir,  le  levier  v  et  une  petite  bielle  reliée  au  guide  i. 
l^  plus  grand  déplaceuient  du  manchon  donne  au  guide 
son  déplacement  maximum.  Le  régulateur  est  mis  en  mou- 
vement par  un  train  d'engrenages  monté  sur  l'arbre  de 
transmission  du  mouvement  de  la  machine  aux  deux  tam- 
bours E,,  El, puis  par  une  coumne  passant  sur  une  poulie 
folle  sur  l'axe  du  tambour  E,,  de  sorte  que  le  régulateur 
tourne,  même  lorsque  ce  dernier  axe  est  au  repos. 

Le  régulateur  (/îy.  10),  dont  nous  venons  d'indi- 
quer le  rôle  pour  la  commande  du  guide  i,  consiste  en  un 
bâti  en  fonte,  dans  lequel  trois  masses  de  fonte  j:  peuvent 
se  déplacer  vers  la  périphérie.  Au  repos,  l'influence  d© 
leur  poids  sur  le  dé- 
placement du  man- 
chon s  du  régulateur 
est  nulle.  Lorsque 
l'appareil  tourne,  la 
force  centrifuge 
pousse  les  poids  x 
vers  la  périphérie  ; 
des  leviers  coudés  y 
déplacent  le  manchon 
en  comprimant  trois 
longs  ressorts  à  liou- 
din  E,,  tendus  par  un 
écrou  de  manière  à 
équilibrer,  au  repos, 
l'action  des  poids  x 
sur  le  manchon.  Sur  chacun  de  ces  poids  est,  d'autre  part, 
monté,  dans  un  logement  sur  la  face  externe,  un  ressort  z.,, 
qui  ne  vient  s'appuyer  sur  l'enveloppe  du  régulateur  et, 
par  suite,  ne  commence  il  être  comprimé  qu'après  un 
déplacement  partiel  des  masses  x.  A  la  vitesse  de  rotation 


PiG.  10.  —  Régulsleur  Riemer. 
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niaxiina,  ces  dernières  touchent  l'enveloppe  ;  les  ressorts  Z2 
rentrent  entièrement  dans  leurs  logements. 

Ainsi  combiné,  le  régulateur  est  d'une  grande  sensibi- 
lité; la  force  centrifuge  n*a  d'abord  à  vaincre  que  la 
faible  résistance  des  trois  longs  ressorts  «,  ;  les  ressorts 
>s.,  ne  commencent  à  être  comprinu'S  (pie  lorsc^ue  le  man- 
chon s'est  déplacé  de  10  millimôtrcs  environ,  sous  lin- 
lluence  d'une  vitesse  de  rotati(>n  correspondante  k  la 
vitesse  moyenne  admise  pour  la  circulation  du  personnel; 
leur  compression  n'est  totale  que  lorsqu'on  atteint  la 
vitesse  maxima  admise  pour  l'extraction  des  produits. 
Toute  dimirmtion  do  vitesse  correspond  dès  lors  k  un 
déplacement  du  manchon  vers  sa  position  de  repos,  k  la 
condition,  toutefois,  que  Ton  soit  assuré  de  ne  pas  <lé- 
passer  la  vitesse  maxima  i)révue  :  l'appareil  limita teur 
dont  nous  parlerons  plus  loin  donne  cette  assurance. 
Toute  variation  dans  le  nombre  de  tours  du  régulateur 
influe  en  conséquence  sur  la  position  du  guide  /.  lorsque 
celui-ci  est  vertical,  pour  un  déplacement  nul  du  man- 
chon 6',  le  guide  amène  le  long  boulon  A  à  la  dent  supérieure 
de  la  pièce  d'arrêt  /c;  dans  la  position  moyenne  du  guide 
qui  correspond  au  commencement  de  la  compression  des 
ressor'ts  :?.,,  c'est  la  dent  moyenne  qui  arrête  le  boulon  A, 
et  enfin,  dans  la  position  extrême  du  guide,  correspondant 
k  la  vitesse  maxima,  c'est-à-dire  k  la  compression  totale 
des  ressorts  2.,,  le  boulon  h  vient  s'engager  dans  la  dent 
inférieure.  L'appareil  entre  ainsi  en  jeu  kune  profondeur 
au-dessous  de  la  recette  d'autant  phis  grande  que  la  vitesse 
est  elle-même  plus  considérable.  Le  choix  de  cette 
profondeiH'  dépend  de  la  disposition  des  appareils  d'ex- 
traction. 

La  hauteur  de  l'appareil  primtipal  que  nous  venons  de 
décrire  est  elle-même  réglée  d'après  celle  de  la  salle  des 
machines.  Si  cette  salle  est  peu  élevée,  alors  que  la  pro- 
fondeur d'extraction  est  grande,  on  y  remédie  en  donnant 
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aux  tambours  E|,  E2,  pour  la  fin  de  la  course,  une  forme 
tronconique  qui  augmenieraniplitudedu  déplacement  final 
des  poids  Tet  T^. 

2°  Appareil  limitateur des  vitesses.  —  L'appareil  [fi y,  2, 
PI.  XIII)  reçoit  son  mouvement  de  l'appareil  principal  et 
comporte  un  régulateur  centrifuge  ordinaire  à  grand  dé- 
placement pour  tout  dépassement  d'une  vitesse  donnée, 
actionnant,  par  un  levier  double  a  et  une  bielle  A,  un 
cliquet  c.  Un  poids  G  est  soutenu  en  Tair  par  les  bielles 
porteuses  e  et  /,  celle-ci  articulée  à  sa  base  sur  un 
chariot  d  maintenu  par  le  cliquet  c. 

Dès  que  le  régulateur  est  parvenu  à  la  limite  de  sa 
course,  correspondant  à  la  vitesse  maxima  admise  j)Our 
l'extraction  des  produits,  le  cliquet  c  se  lève  et  libère  le 
chariot  d  \  le  poids  G  descend;  une  chaînette  A,  passant  sur 
deux  poulies  de  renvoi,  soulève  le  levier  ^  mobile  autour 
de  Taxe  k  de  l'appareil  principal,  exactement  comme  le 
fait  le  poids  Tj  ;  la  fermeture  de  vapeur  et  le  frein  entrent 
en  jeu.  Un  contrepoids  mobile  P,  monté  sur  l'arbre  du 
régulateur,  permet  de  régler  Tappareil  pour  une  vitesse 
limite  exactement  déterminée.  On  évite  ainsi  tout  excès 
de  vitesse  en  un  point  quelconque  de  la  course  des  cages. 

S""  Appareil  spécial  pour  la  circulation  du  personnel.  — 
L'appareil  limitateur  n**  2  pourrait  évidemment  être  réglé 
de  manière  à  limiter  à  volonté  la  vitesse  pendant  la 
circulation  du  personnel;  il  serait  même  facile  d'imagi- 
ner une  disposition  grâce  à  laquelle  il  fonctionnerait  pour 
deux  vitesses  limites  différentes,  convenant  Tune  pour 
Textraction  des  produits,  l'autre  pour  la  circulation  du 
personnel,  avec  passage  très  rapide  de  Tune  des  limites  à 
l'autre. 

Mais  le  constructeur,  sur  la  demande  de  nombreux 
exploitants,  a  préféré,  en  1898,  ajouter  à  ses  appareils 
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antérieurs  un  dispositif  complémentaire  nouveau,  spécial 
•4  la  circulation  du  personnel  et  destiné  k  n'agir  que  dans 
la  période  dangereuse  de  la  cordée,  c'est-à-dire  à  la  fin 
de  celle-ci.  11  évite  ainsi  les  prises  de  frein  trop  fréquentes 
en  pleine  course,  en  des  points  oîi  un  excès  accidentel 
de  vitesse  n'offre  pas  de  danger  réel  pour  la  sécurité. 
L'appareil  spécial  n'agit  que  dans  les  40  ou  60  dernier» 
mètres  de  la  course  ou,  pour  être  plus  précis,  à  partir  du 
moment  où  l'appareil  principal  limite  la  vitesse  pendant 
l'extraction  des  produits  et  suffit  à  arrêter  la  cage  animée 
de  la  vitesse  maxima  admise  pour  cette  extraction.  Dans 
cette  zone,  l'appareil  spécial  impose  à  la  vitesse,  pendant 
la  circulation  du  personnel,  telle  nouvelle  limite  que  Ton  a 
choisie,  et,  dans  la  dernière  moitié  de  la  zone  de  protec- 
tion spéciale,  il  oblige  le  mécanicien  à  réduire  de  nou- 
veau la  vitesse,  par  exemple  à  2  ou  3  mètres,  s'il  veut 
éviter  le  serrage  du  frein  et  l'interruption  de  la  vapeur. 

Le  mécanicien  embrave  l'appareil  spécial,  de  sa  place, 
au  moyen  d'un  levier  qui  fait  apparaître  un  signal  i>ortant 
l'inscription  «  Personnel  ». 

Sur  l'arbre^/  qui  porte  le  levier  e  et  les  tiges  /de  l'ap- 
pareil principal  est  calé  (fig,  H  et  12)  un  deuxième 
levier  ^j»  ^^  l'extrémité  duquel  est  articulée  une  tige  /".,, 
portant  à  sa  partie  inférieure  une  série  de  chevilles.  Sur 
l'axe  ?^  mû  parle  régulateur  vertical,  est  calé  un  levierû, 
terminé  par  un  galet;  sur  le  guidage  est  boulonné  uu 
taquet  k  bec  b  ;  un  deuxième  levier  k  galet  (/  est  relié  par 
un  fil  de  tirage  avec  le  signal  «  Personnel  »  et,  par  lui, 
avec  le  levier  d'embrayage  du  mécanicien. 

A  raison  de  son  poids,  la  tige  pendante  /!,  s'appuie  tou- 
jours sur  l'un  des  galets  a  ou  g.  Pendant  l'extraction 
des  produits  (fig.  11),  c'est  le  galet  g  qui  conduit  la 
tige  f2  ^^  Tempéche  d'entrer  en  prise.  Pendant  la  cir- 
culation du  personnel  {fig,  12),  le  galet  g  est  relevé,  la 
tige  /j  glisse  sur  le  galet  a  qui  se  déplace,  sous  l'action 
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du  1-égulateur  verlJcal.  selon  la  riiesscde  la  cage.  Sur  la 
figure  12,  le  galet  «  osi  n-itrésenté  dans  la  position  cor- 
iTRpondante  à  la  verticalili'  <iu  (fuide  i  de  l'appareil  princi- 


PlO.   11. 

AppaitiH  spfcini  Ktrmcr  pu 


ulation  du  personnel. 


pal,  c'est-à-dire  à  une  vitesse  très  faible.  Mais  si  l.i  vitesse, 
vfci-9  la  fin  de  la  rotirse,  dépas-so  relie  (jue  l'on  admet 
pour  la  circulation  du  personnel,  le  gaiet  a  s'est  déplacé 
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vers  la  droite,  de  telle  sorte  que,  dans  le  moment  ascendant 
de  la  tige  /,,  la  première  cheville  de  cette  tige  viendra 
buter  sous  le  taquet  A,  arrêter  le  déjdacement  de  la  poulie 
mobile  et  produire  la  tension  de  la  chaînette  et  la  mise 
en  action  des  effets  de  sûreté  de  l'appareil  principal. 
La  ligne  des  points   d'insertion    des  chevilles  dans  la 

tige  /o  est  d'ailleurs  courbe.  On 
obtient  ainsi,  à  partir  de  Torigine 
delà  zone  de  protection,  une  di- 
minution graduelle  de  la  vitesse 
à  laquelle  une  cheville  fait  prise. 
Dans  la  deuxième  moitié  de  la 
zone  de  protection,  le  mécani- 
cien est  obligé,  pour  éviter  une 
prise  de  cheville,  de  tenir  la  vi- 
tesse au-des^ousde  la  limite  (do 
2  à  3  mètres"!  qiii  correspond  à 
Tarrêt  par  la  deuxième  dent  de 
la  pièce  d'arrêt  de  l'appareil 
principal.  Dans  toute  la  zone, 
toute  inattention  du  mécanicien, 
produisant  une  accélération  du 
mouvement,  met  presque  immé- 
diatement une  cheville  en  prise 
avec  le  taquet  b  et  amène  ainsi 
le  fonctionnement  de  Tappareil. 


4^  Appareil  de  contrôle .  —  Sous 
Tune  des  pièces  d'arrêt  to  de 
l'appareil  principal,  sont  mon- 
tées, au  voisinage  immédiat  des 
dents,    de  petites   touches    «i, 


Fit;.  13.  —  Appareil  de  contrôle. 


a.>,  fl.,  [fig,  13)   dont  chacune. 


en   se  soulevant,  actionne    au   moyen  d'une  tringle    un 
poinçon  b  et  l'imprime  sur  une  feuille  de  papier  tendue 
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sur  le  rhassis  c.  Dès  que  l'appareil  principal  est  mis  eu 
jeu  par  le  choc  du  long  boulon  h  sous  une  des  dents  1,  2 
ou  3,  la  feuille  de  papier  est  jvercée  au  point  correspon- 
dant. V.w  (luatrièine  poinçon  d  est  actionné,  .iu  moyen 
du  cordon  A,  par  le  levier  à  contrepoids  0  de  l'appareil 
principal.  Il  enregistre  chacune  des  chutes  de  ce  contre- 
poids. Lors(iu*on  relève  le  contrepoids  après  son  fonction- 
nement, ce  mouvement  déplace  automatiquement  la 
feuille  de  papier. 

L'enregistrement  du  fonctionnement  de  Tappareil  limi- 
tateur  des  vitesses  et  de  l'appareil  spécial  est  réalisé  par 
le  même  appareil  de  contrôle,  au  moyen  de  dispositifs 
qu'il  est  inutile  de  décrire. 

L'examen  des  feuilles  montre  par  un  simple  coup  d'œil 
combien  de  fois  et  en  quels  points  du  parcours  le  méca- 
nicien a  mal  conduit  sa  machine. 

Malgré  l'apparente  complication  des  appareils  Rœmer, 
leur  entretien  est  très  simple.  Le  nond)redeces  appareils 
qui  ont  été  installés  dans  les  mines  allemandes  semble 
indiquer  qu'ils  donnent  des  résultats  satisfaisants.  Il  est 
vrai  qu'un  appareil  R(t»mer  n'a  pas  empêché  un  accident 
grave  de  se  produire,  en  septembre  1898,  au  puits  General- 
niunienthal,  à  Recklinghausen  ;  mais  cet  appareil  n'était 
pas  muni  du  dispositif  spécial  destiné  à  limiter  la  vitesse 
pondant  la  circulation  du  personnel  ;  le  clapet  d'arrêt  de 
vapeur  était  défectueux;  le  frein  n'a  pas  agi  assez  rapi- 
dement, prol)ablement  parce  qu'il  n'était  pas  ajusté  avec 
une  précision  suffisante.  Dans  ces  conditions,  un  accident 
non  empêché  par  Tévite-molettes  Rœmer  ne  prouve  pas 
plus  contre  cet  appareil  que  la  mise  aux  molettes  du  puits 
La  Xaville,  signalée  au  début  de  cette  note  et  non  empêchée 
par  un  appareil  Reumaux  médiocre,  ne  prouve  contre  la 
valeur  do  Tévite-molettes  Reumaux  bien  monté  et  bien 
entretenu. 
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VI.  —  ÉVITE-MOLETTES  BAUMANN. 

Tandis  que,  dans  Té  vite-molettes  R(x»nier  que  nous 
venons  de  décrire,  le  dérlenclienient  qui  met  en  jeu  les 
•effets  de  sûreté  est  produit  par  deux  poids  indépendants 
<le  Tindicateur  de  position  et  mobiles  sur  des  guidages 
distincts,  l'appareil  Baumann,  construit  i)ar  rKm/racA/- 
/i/7//f,  à  Schwientochl()witz(Haute-Silésie),  utilise  lesindex 
mêmes  de  Tindicateur  de  position  des  cages  pour  produire 
<'e  déclenchement. 

L'appareil  a  pour  but  de  produire  automatiquement  une 
diminution  graduelle  de  la  vitesse  des  cages,  d'empêcher 
absolument  la  cage  montante  do  trop  dépasser  la  recette, 
de  s'opposer  enfin  au  dépassement  des  vitesses  maxima 
admises  soit  pour  l'extraction  des  prochiits,  soit  pour  la 
■circulation  du  personnel.  En  ouire,  il  fait  constamment 
■connaître  au  mécanicien  la  vitesse  et  lui  donne  ainsi  un 
grand  sentiment  de  sécurité  ;  un  enregistreur  enregistre 
<?onstammentles  vitesses  et  met  en  évidence  tout  dépasse- 
ment accidentel. 

L'appareil  (/?</.  14)  a  pour  organe  essentiel  un  sabre 
denté  a,  que  le  régulateur  h  déplace  suivant  les  vites.ses 
-en  le  rapprochant  de  l'indicateur  vertical  de  position 
<lcs  cages  lorsque  la  vitesse  auguK^nte.  Le  sabre  est  arti- 
culé à  l'une  de  ses  extrémités  avec  une  bielle  reliée  à  la 
<hape  du  régulateur,  vers  Tautre  extrémité  avec  un  levier  c 
mobile  autour  ('o  l'axe  o,  enclenchant  le  levier  e  et  ter- 
miné par  un  contrejKnds.  Lorsque  le  levier  r  tourne  autour 
<le  0,  il  déclenchée;  un  contrepoids  /  fait  tourner  Taxe 
-de  rotation  du  levier  e  et  actionne  ainsi,  par  rintermé- 
diairedes  bielles  y  et  //,  le  frein  à  vapeur  et  l'obturation 
de  vapeur. 

La  rotation  du  levier  c  et  le  déclenchement  qui  en  est 
la  conséquence  se  produisent  soit  lorsqu'une  dent  du  sabre  a 
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est  frappée  par  le  bec  »  <l'un  index  monté  sur  l'iridicateiir 
de  position  des  cages,  soit  lorsqnele  levier  courbe  rf,  pro- 
longement du  sabre  «,  vient  presser  par  dessous  le  levier  c. 
Le  contact  entre  /  et  a  se  produit  lorsque,  vers  la  fin  <ie 


Appareil  Jtauitiann. 


la  course  des  cages,  le  raleiilisseinent  de  la  vitesse  est 
Insuffisant;  le  contact  entre  //  cf  c,  lorsqu'en  un  point 
([uelconque  de  la  course  des  cages  la  vitesse  maxima  se 
trouve  dépassée. 

Un   taquet   complérnen taire  /i,  qui  n'entre  en  fonction 
que  pendant  la  circulation  du  personnel,  a  pour  but  de 

T«iue  ][1, 1903.  35 
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réduire,  en  ce  cas,  la  distance  à  parcourir  par  le  galet 
terminal  du  levier  d^  avant  qu'il  vienne  attaquer  par  des- 
sous lo  levier  c,  de  manière  à  faire  agir  les  effets  de  sû- 
reté à  une  nouvelle  vitesse  limite,  inférieure  à  celle 
admise  pour  Textraction  des  produits.  Le  mécanisme  de 
débrayage  du  taquet  p  fait  apparaître  im  disque  Persoît- 
nel,  indiquant  de  loin  si  le  mécanicien  a  pris  les  disposi- 
tions nécessaires  pour  la  circulation  du  personnel.  Un 
crayon  /  suit  les  mouvements  du  sabre  et  enregistre  les 
courbes  de  vitesse  sur  un  cylindre  enregistreur  m,  mû  par 
un  mécanisme  crhorlogerie.  Lorsque  c  se  déclenche,  le 
crayon  /  subit  un  déplacement  latéral  et  trace  une  barre 
transversale  sur  la  courbe  des  vitesses.  Lappareil  enre- 
gistre ainsi  à  la  fois  Tinstant  où  les  appareils  de  sûreté 
entrent  enjeu  et  la  vitesse  à  ce  moment. 

A  chaque  cage  correspond  une  vis  particulière;  Tune 
des  vis  tourne  de  droite  à  gauche,  Tautre  de  gauche  h 
(h'oite:  elles  actionnent  Tindicateur  de  position.  A  la  partie 
inféiieui-e  de  cha(iue  vis  se  trouve  un  sabre  a.  Les  deux 
sabres  sont  actionnés  parallèlement  parla  chape  du  régu- 
lateur. Si  la  vitesse  angulaire  de  la  machine  augmente, 
il  en  est  de  même  de  celle  du  régulateur  ;  le  manchon  de 
celui-ci  se  soulève  et,  par  l'intermédiaire  de  bielles,  il 
rapproche  de  l'indicateur  de  position  l'extrémité  supérieure 
des  sabres  ;  il  amène  en  même  temps,  devant  une  échelle 
graduée, l'indicateur  <les  vitesses  n.  Si  les  vitesses  maxima 
admises,  soit  pour  l'extraction  des  produits,  soit  pour 
la  circulation  du  personnel,  sont  dépassées,  le  galet  d 
vient  soulever  le  levier  c,  soit  directc^rient,  soit  par  l'in- 
termédiaire du  taquet  p.  Indépendamment  de  cette  limi- 
tation des  vitesses  en  un  point  quelconque  du  parcours  des 
cages,  la  partie  principale  du  sabre  denté  assure  une  ré- 
duction spéciale  des  vitesses  à  la  fin  de  chaque  cordée. 
Lorsque  la  cage  descendante  n'est  plus  qu'à  40  mètres 
environ  de  la  recette  du  fond,  l'index  correspondant  se 
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trouve  on  face  de  la  première  dent  du  sabre  «,  et  si,  h  ce 
moment,  la  vitesse  atteint  encore  une  limite  déterminée, 
le  bec  /  de  l'index  entre  on  prise  avec  cette  première 
<lent  ;  à  une  vitesse  moindre,  il  passe  en  face  de  cette  dent 
et  des  suivantes  sans  les  toucher.  L'avant-dernière  dent 
entre  en  prise  pour  une  vitesse  de  1  à  2  mètres  à  la 
seconde  ;  la  dernière  entre  toujours  en  prise,  et  cela,  à 
Tinstant  où  le  câble  do  la  cage  descendante  a  1  mètre 
d'avau,  oii,  par  suite,  la  cage  montante  a  dépassé  de 
i  mètre  la  recotte  du  jour.  La  distance  entre  le  bec  i  de 
l'index  qui  actionne  l'évite-molettes  et  Taiguille  k  de  l'in- 
dex qui  indique  la  position  de  la  cage  dépend  delà  disposi- 
tion des  recettes  et  peut  être  réglée  exactement  pour 
plusieurs  accrochages.  De  même,  l'appareil  reste  exact 
lorsqu'on  utilise  au  jour  des  recettes  différentes  pour 
l'extraction  et  pour  la  circulation  du  personnel. 

L'appareil  Baumann,  dont  nous  venons  de  donner  une 
description  rapide,  est  jusqu'ici,  eu  Allemagne,  le  princi- 
pal concurrent  de  l'appareil  R(e,mer  précédemment  dé- 
crit. Nous  n'entrerons  pas  dans  l'examen  des  différences 
entre  ces  deux  appareils;  chacun  des  constructeurs 
invoque  ces  différences  comme  un  motif  de  préférer  son 
appareil  à  l'autre.  Ils  reposent  l'un  et  l'autre  sur  le  même 
principe,  le  déclenchement  des  effets  de  sûreté  sous  l'ac- 
tion combinée  d'organes  qui  se  déplacent  les  \ms  d'après 
la  position  de  la  cage  dans  le  puits,  les  autres  d'après  la 
vitesse  de  la  cage.  On  remarquera  seulement  que,  dans 
l'évite-molettes  Rœmer  (nouveau  type),  l'espèce  d'échelle 
dont  l'arrêt  détermine  le  déclenchement  et  dont  l'obli- 
quité varie  avec  la  vitesse  de  rotation  du  régulateur  se 
déplace  de  bas  en  haut  avec  la  chaînette  supportant  le 
poids  qui  représente  la  cage  et  vient  buter  contre  un 
aiTêt  fixé  sur  le  guidage,  tandis  qu'au  contraire,  dans 
l'évite-molettes  Baumann,  le  sabre  oscillant  sous  l'influence 
de  la  vitesse  de  rotation  du  régulateur  est  attaqué  par  un 
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index  mobile,  qui  se  déplace  de  haut  en  bas  en    même 
temps  que  la  cage. 


VII.  —  EVITE-MOLETTES  MULLER. 

Le  principe  est  encore  le  même  dans  Tévite-molettes 
Mullor  ;  un  taquet,  entraîné  par  Tindex  de  l'indicateur  de 
position  des  cages,  soulève  un  levier  qui  se  rapproche 
d'autant  plus  du  taquet  que  la  vitesse  est  plus  grande. 
Seulement  le  mouvement  de  ce  levier,  au  lieu  d'actionner 
à  la  fois  le  frein  et  la  prise  de  vapeur,  n'agit  que  sur  le 
frein,  k  air  comprimé  ou  à  vapeur;  Tinventeur,  redoutant 
les  prises  de  frein  brusques  dues  au  déclenchement  d'un 
contrepoids,}' a  renoncé  et  fait  agir  son  levier  sur  une 
soupape  d'admission  de  la  vapeur  ou  de  l'air  comprimé  au 
cylindre  du  frein.  Ici  encore  nous  nous  abstiendrons  de 
discuter;  rexpcrience  seule  nous  paraît  pouvoir  montrer 
avec  certitude  si,  en  recherchant,  la  douceur,  on  ne  risque 
pas  d'obtenir  la  paresse  des  organ<îs. 

Dans  le  bâti  A  de  Tappareil  (fif/,  2  et  î-5,  PI.  XIV),  passent 
deux  arbres  B  et  H|,  reliés  chacun  à  l'une  des  bobines 
et  actionnant  par  des  engrenages  c()ni(|ues  les  deux  vis 
Det  D,,et,  avec  elles,  les  index  E  de  la  position  des 
cages.  Entre  les  deux  visse  trouve  une  tringle  verticale  F, 
portant  à  sa  ]iartie  supérieure  et  à  sa  partie  inférieure  deux 
butloirs  (i  et  H.  Vers  la  fin  de  la  conlée,  le  buttoir  G  est 
soulevé  par  l'index  montant  ;  il  entraine  la  tringle  F  et  le 
buttoir  H,  et  ce  mouvement  est  signalé  par  un  coup  «le 
cloche. 

L'un  des  arbres  H  met  en  mouvement,  par  une  cour- 
roie, un  régulateur  R;  le  mouvement  du  manchon  de  ce 
régulateur  est  transmis  par  la  bielle  verticale  J  à  un 
levier  K,  articulé  à  Tune  des  extrémités  d'un  levier  L, 
mobile  autour  d'un  axe  fixé  sur  h'  bàii  ;  l'autre  extrémité 
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du  levier  L  commande  la  soupape  M  placée  sur  la   con- 
duite amenant  au  frein  Tair  comprimé  ou  la  vapeur. 

La  position  du  levier  K  représentée  en  traits  pleins  sur 
la^^.  2,  PI.  XIV,  correspond  à  la  position  de  repos  du  régu- 
lateur; la  positicîh  figurée  en  lignes  ponctuées  correspond  à 
la  vitesse  maxima  du  régulateur;  dans  cette  dernière  posi- 
tion, le  levier  K  s'abaisse  jusqu'au  voisinage  immédiat 
du  buttoir  H.  Lors  donc  que,  vers  la  fin  de  la  cordée,  la 
vitesse  de  la  cage  n'est  pas  diminuée,  le  buttoir  H^  com- 
mençant à  monter  avec  la  tringle  F,  vient  immédiatement 
soulever  le  levier  K,  qui  tourne  autour  de  son  articula- 
tion avec  la  bielle  J,  maintenue  en  place  par  le  régula- 
teur ;  le  levier  L  oscille  et  ouvre  la  soupape  M  ;  le  frein  se 
serre,  la  vitesse  diminue,  le  levier  K  se  relève  et  le 
levier  L  referme  la  soupape  :  le  frein  cesse  d*agir. 

L'action  se  renouvelle,  à  la  fin  de  la  cordée,  autant  de 
fois  que  le  buttoir  H  vient  toucher  le  levier  K  ;  elle  se 
produit  nécessairement,  quelque  faible  que  soit  la  vitesse, 
dès  que  la  cage  a  dépassé  la  recette,  parce  qu'alors  1^ 
buttoir  H  est  au  haut  de  sa  course. 

Pour  la  circulation  du  personnel,  le  mécanicien,  sans 
quitter  son  poste,  déplace,  au  moyen  d'un  levier  spécial, 
un  taquet  N  qui  passe  de  la  position  ponctuée  {fig.  2, 
PL  XIV)  à  la  position  représentée  par  des  traits  pleins;  en 
même  temps  apparaît,  sur  le  haut  de  l'indicateur,  un 
écriteau  «  Personnel  ».  Le  taquet  N  soulève  et  immobilise 
Textrémité  libre  du  levier  K.  Si  la  vitesse  prescrite  vient 
à  être  dépassée,  le  régulateur  fait  osciller  le  levier  K  au- 
tour de  son  point  de  contact  avec  N  ;  dans  ce  mouve- 
ment, K  entraîne  le  levier  L  et  celui-ci  ouvre  la  soupape, 
qui  se  referme  lorsque  la  vitesse  a  été  ramenée  à  la 
limite  fixée.  L'appareil  fonctionne  d'ailleurs  exactement 
comme  sans  Tintervontion  du  taquet  N,  si  la  cage  montante 
dépasse  la  recette. 

Si   Ton    veut    également   limiter   la   vitesse    pendant 
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Tex traction  des  produits,  il  suffit  d'interposer  sous  le 
levier  K  un  deuxième  taquet,  analogue  au  taquet  N  et 
capable,  comme  lui,  de  Tarrêter  dans  son  mouvement  des- 
cendant. Toute  augmentation  de  la  vitesse  a  dès  lors 
pour  effet  une  oscillation  du  levier  L  et  I  ouverture  de  la 
soupape  M. 

En  résumé,  si  Tappareil  MuUer  repond  bien  aux  pro- 
messes de  son  constructeur,  l'usine  Kœnigliches  Hii/ten- 
ami  G/eiwitz,  il  s'oppose  à  tout  dépassement  d'une 
vitesse  fixée  pendant  la  circulation  du  personnel,  sans 
choc  et  sans  interruption  du  trait;  il  s'oppose  à  Teuvoi 
des  cages  aux  molettes  ;  il  sert  en  mémo  temps  d'indicateur 
de  position  des  cages  et  de  cloche  (favertissement  et  per- 
niet  dépasser  instantanément  de  la  circulation  du  person- 
nel à  l'extraction  des  produits  et  réciproquement.  Mais  il 
ne  semble  pas  que  rexpériencc  de  l'appareil  soit  jus- 
qu'ici suffisante  pour  que  l'on  puisse  effectivement  consi- 
dérer la  réalisation  de  toutes  ces  promesses  comme 
absolument  acquise. 

vin.    —  APPAREIL   SCHLi'TER. 

fl 
« 

Nous  pourrions  décrire  encore  d'autres  appareils  ima- 
ginés par  des  ingénieurs  allemands.  Nous  renverrons  pour 
l'un  d'eux,  l'appareil  Scliliiter  (/îy.  3,  PI.  XIII),  au  journal 
\e  Glfickaïf/',  d'Essen,  du  17  mai  1Î)Û2,  en  nous  bornant 
à  indiquer  qu'il  comprend  un  régulateur  statique  dont  le 
manchon  déplace  une  douille  portant  une  coulisse  qui  sert 
de  point  d'appui  à  un  levier  commandant  le  déclenchement 
d'un  contrepoids  et,  parce  déclenchement,  la  mise  en  jeu 
des  effets  de  sûreté.  La  douille  peut  en  outre  tourner  au- 
tour de  son  axe  longitudinal,  sous  l'action  d'un  levier  ou 
pendule  qu'un  coin  fixé  k  l'indicateur  circulaire  de  la  po- 
sition dos  cages  écarte,  en  fin  de  cordée,  de  sa  position 
d'équilibre;  cette  rotation  de  la  douille,  entraînant  laté- 
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ralement  la  coulisse,  amène  le  déclenchement  <les  effets 
-de  sûreté,  comme  le  fait  son  déplacement  longitudinal. 

Si  la  réduction  de  la  vitesse  à  la  fin  de  la  cordée  est 
suffisante,  le  régidateur  déplace  la  d<mille  d'une  quantité 
qui  corresi)ond  exactement  au  «léplacement  du  pendule,  et 
les  organes  sont  combinés  de  telle  sorte  que  la  isolation 
de  la  douille  ne  se  produit  que  si  la  cage  arrive  au  jour  et 
dépasse  la  recette.  Si,  au  cours  de  la  cordée,  le  mécani- 
cien dépasse  la  vitesse  maxima  qui  lui  est  prescrite,  c'est 
le  déplaceuient  longitudinal  de  la  douille  qui  provoque  U' 
déclemdiement  du  contrepoids.  Le  régulateur  est  d'ailleurs 
commantlé  par  un  double  jeu  de  poulies  senant  l'un  pour 
la  circulation  du  i)ersonnel,  l'autre  pour  le  transport  des 
produits,  <le  manière  à  fonctionner,  dans  les  deux  cas, 
avec  la  même  vitesse  de  rotation.  L'embrayage  de  Tun 
de  ces  jeux  fait  apparaître  un  écriteau  «  Personnel  ». 

Tandis  que,  à  part  Tévite-molettes  Keumaux,  qui  fait 
appel  à  la  vapeur  ou  à  Tair  comprimé  comme  iigent  de 
transmisbion,  les  autres  appareils  que  nous  venons  de 
<lécrire  n'utilisent  que  des  transmissions  mécaniques,  il 
était  naturel  de  songer  à  remplacer  ces  dernières  par 
des  transmissions  électriques  ou  électro-magnétiques. 
Nous  allons  voir  comment  Télectricité  a  été  utilisée  dans 
quelques  appareils  tout  récents. 

IX.  —  ÉVITE-MOLKTTES  ÉLECTRIQUE   MICHEL    SOIIM. 

M.  Michel  Sohm,  ingénieur  aux  mines  de  Hruav  (Pas- 
<le-Calais),  a,  le  premier  en  France  à  notre  connaissance, 
réalisé  un  évite-nioleftes  électrique,  qu'il  a  installé  à  la 
fosse  n**  i  des  mines  de  Bruav  au  mois  de  mars  iîX)2; 
l'appareil  est  en  service  depuis  lors  et  donne  toute 
satisfaction.  Nous  sommes  heureux  do  pouvoir  en  donner 
une  description  détaillée,  d'après  les  notes  et  les  dessins 
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que  rinventeur  a  bien   voulu  mettre  à  notre  disposition 
avec  une  obligeance  dont  nous  tenons  à  le  remercier. 

Le  programme  que  s'était  tracé  M.  Michel  Sohm  peut 
se  résumer  comme  suit  : 

i**  I/appareil  doit  n  apporter  aucune  entrave  aux  ma- 
nœuvres normalement  effectuées  par  le  mécanicien;  il 
doit  fonctionner  constamment  sans  intervention  do  cet 
agent; 

2"*  Il  ne  doit  pas  créer  une  nouvelle  source  de  dangers 
en  cas  de  fonctionnement  intempestif; 

3*  Il  doit  comprendre  des  ai)pareils  d'arrêt  à  distance 
et  des  appareils  d'arrêt  absolu  ; 

4**  Il  doit  surtout  être  d'une  efficacité  certaine  pour  la 
circulation  du  personnel; 

o*  Enfin  il  doit  être  applicable  aux  machines  d'extraction 
existantes  aussi  bien  qu'à  celles  à  créer. 

Dans  la  réalisation  de  ce  programme,  M.  Sohm  s  est 
attaché  à  écarter  les  organes  sur  lesquels  le  réglage  du 
câble  a  trop  <1  uifluence,  ainsi  que  ceux  dont  la  complica- 
tion dérouterait  la  compivhension  des  ouvriers  chargés  de 
la  conduite  ou  de  l'entretien  de  la  machine. 

Les  dispositifs  imaginés  par  M.  Sohm  constituent  en 
réalité  trois  appareils  distincts,  susceptibles  d'être  appli- 
qués ensemble  ou  séparément  et  ayant  pour  but  : 

Le  premier,  de  suppléer  au  défaut  de  fermeture  ou  à 
la  fermeture  tardive  du  modérateur  de  prise  de  vapeur, 
par  une  obturation  automatique,  à  chaque  ascension,  au 
moyen  d'un  ofjtiiralrtfrde  la  conduite  d'arrivée  de  vapeur; 

Le  second,  de  déterminer  simultanément  la  suppres- 
sion de  l'arrivée  de  la  vapeur  et  le  serrage  à  bloc  du 
frein,  dès  que  la  cage  montante  dépasse  un  point  fixé  du 
clievalement,  et  de  produire  ainsi  V arrêt  a/jso/u  ; 

Le  troisième,  d'obtenir  automatiquement  le  ralentisse- 
ment  d(î  la  machine,  i>ar  un  serrat/e  d'intensité  réglée  du 
freiny  si,  dans  la  dernière  partie  de  l'ascension,  la  vitesse 
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n'a  [las  étt'  ramène''»:'  par  !e  mécanicien  au-<foHsinis  de 
tnaxima  iléUtrminôs  soit  pour  la  rin'ulation  du  personnel, 
soit  pour  l'exlrariion  des  produits. 

Nous  décrirons  d'abord  les  dispositifs  adaptés  par 
M.  Solim  à  la  machine  du  puits  n°  1  do  Bruay  ot  indique- 
rons ensiiîle  o/tniinciit  ces  dispositifs  pourraient  être  sim- 
plifiés dans  nno  installation  noovcllp,  à  créer  do  toutes 
pièces. 

1"  Obturateur  pour  l'arrAt  &  distance.  —  I/uiitura- 
teur  {PI.  XV  et  fig.  15  et  16)  se  compose  d'une  valvo  h 


Fii>.  la.  —  Interrupleiir  lixe  M.  Sohin. 

il.  pistons  entièrement  équilibrés,  actionnée  directement 
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par  lin  électro-aimant  à  course  ï.  Normalement,  la  valve 
se  trouve  maintenue  ouverte  par  le  poids  du  système 
mobile  (tiges  et  noyau)  et  livre  passage  à  la  Tapeur.  Dès 


Fio.  16.  —  ComuinQde  et  encliquelagc  de  lobturaleur. 

<iue  l'éiecti-o-jiiniant  reçoit  le  courant,  il  attire  son  noyau 
«t  détermine  la  fermeture  da  la  valve.  Le  courant  est 
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envoyé  k  rélectro-aimant  i,  à  chaque  ascension,  par  un 
interrupteur  fixe  m  à  touche  on  charbon  (fig.  15  ,  convo- 
nablement  placé  sur  le  parcours  des  index  de  l'indicateur 
de  position  des  cages.  Un  encliquetage  très  simple  X* 
[fig.  16)  accroche  alors  le  secteur  a:,  solidaire  i\v\  mouve- 
ment de  la  valve,  et  maintient  celle-ci  dans  la  position 
fermée,  tant  que  le  mécanicien  n*aura  pas  accompli  la 
manœuvre  habituelle  de  fermeture  à  f(»nd  du  modérateur 
dont  il  a  le  levier  en  main.  Cette  manœuvre  de  fermeture 
ilu  modérateur  a  pour  effet  de  dégager  rencliquetage  / 
et  de  permettre  le  retour  du  noyau  et,  par  suite,  de  la 
valve  à  leur  j)osition  primitive:  car,  la  machine  conti- 
nuant k  tourner  en  vertu  de  la  vitesse  acquise,  l'index 
de  l'indicateur  dépasse  l'interrupteur  m  et  le  lâche,  sup- 
primant aussitôt  le  courant  k  Télectro-aimant.  Dès  lors, 
mais  seulement  k  ce  moment,  la  vapeur  pourra  de  nou- 
veau affluer  au  modérateur  pour  l'achèvement  de  la  cor- 
dée. Il  faut  donc  que  le  mécanicien  fasse  sa  manceuvre 
ordinaire  pour  amener  la  cage  au  jour,  sinon  la  machine, 
privée  de  vapeur,  s'arrête  avant  que  la  cage  atteigne  la 
recette. 

Pour  parer  au  mouvement  en  retour  qui  pourrait  se 
produire  sous  Faction  de  la  charge,  il  est  prévu  que  la 
valve  n'obstruera  pas  d'une  façon  complète  la  conduite. 
La  machine  recevrait  alors,  même  après  fermeture  de 
l'obturateur,  une  quantité  de  vapeur  insuffisante  pour 
assurer  la  continuation  de  la  marche  avant,  mais  suffi- 
sante pour  former  matelas  élastique  résistant  en  se  com- 
primant sous  l'effet  de  la  marche  arrière  ;  on  obtient  ce 
résultat  en  réglant  le  secteur  d'encliquetage  de  manière  k 
obtenir  pratiquement  un  degré  convenable  d'ouverture 
de  la  valve. 

2*  Appareil  d'arrôt  absolu  et  instantané.  —  Dès  que  la 
cage   montante  s'élève  de  2  k  3  mètres  î^u-dessus  des 
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taquets  de  la  recelte  des  oharboiia,  elle  attaque  un  inter- 
rupteur L  placé  dans  le  chevalet  (Voir  PI.  XV).  Cet  inter- 
rupteur duuble  à  friction  énergique,  avec  surfaces  de 
contact  rocfluvertes  do  minces  lames  d'argent,  est  en- 
fermé dans  une  boite  étaiichc  de  laquelle  se  dégagent 
deux  sabres  que  soulèvent  respeciivement  l'une  ou  l'autre 
des  deux  cages  dépassant  le  but.  II  agit,  par  aa  fermeture, 
sur  l'électro-almant  /  de  l'obturateur,  déjJi  décrit,  et  sur 
l'électTO-aiinant  p  du  frein  à  serrage  instantané,  de  telle 
sorte  que  l'arrivée  de  la  vapeur  est  interceptée  et  qu'en 
même  temps  te  frein  est  serré  à 
bloc. 

La  disposition  spéciale  des  or- 
ganeK  du  frein  instantané  est  ca- 
ractérisée par  l'emploi  de  deux  ti- 
roirs sujierposés,  mais  indépen- 
dants, d'admission  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  du  frein  (PI.  XA'}. 
L'un  de  ces  tiroirs,  N,  est  actionné 
il  volonté  par  le  levier  à  main  du 
poste  de  manœuvre.  L'autre,  0, 
dii-e<'tement  appliqué  sur  la  glace 
du  cvlindn',  est  spécial  à  l'évite- 
ntoletlcs  ;  en  se  déplaçant,  il  n'en- 
traine  pas  les  organes  de  la  com- 
mande du  tiroir  à  main,  et  sa  mise 
(m  position  d'admission  est  obtenue 
par  la  rbute  du  poids  ij,  normale- 
ment retenu  eu  l'air  par  l'électix)- 
ainiant/?,  sur  le  levier  qui  le  com- 
mande. La  chute  libre  du  poids  q, 
sur  120  millimètres  environ,  a 
(lu  coDirepuios.  pour  but  dc  provoquer,  par  le  choc 

qui  en  résulte,  le  décollement  inst;inlanc  du  tiroir  0  et 
d'assurer  ainsi  son  rapide  déplacement.  Elle  est  obtenue 
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par  l'atlraction  du  noyau  de  l'électro-aimant  p,  qui  forme 
Terrouillage  de  la  suspension  du  contrepoids  q  [fig.  17). 
Avec  ce  dispositif,  on  a  toute  garantie  contre  la  mise  en 
serrage  intempestive  du  frein  instantané,  nécessairemenl 
brutal. 

L«  desserragt'  du  frein  ne  peut  être  obtenu  qu'en  repla- 
çant dans  leur  position  primitive  l'interrupteur  double  L, 
le  contrepoids  y  et  le  levier  du  tiroir  0  du  frein  à  vapeur. 

3°  Appareil  de  ralentiBsement  antoiiuttiqae  &  fin  d«  cordée. 
Ge  troisième  appareil, 


complément  néressaire  des 
deux  premiers  pour  toute 
mini' importante,  a  éiii  ins- 
talle à  Bruay  pour  fonc- 
tionner seulemenl  pendant 
la  circulation  du  person- 
nel. Nous  indiqu<;ron3  plus 
loin  comment  il  s'adapte- 
rait aussi  à  l'extraction 
des  produits. 

Un  régulateur  centri- 
fuge R  (PI.  X^')  actionne, 
dans  des  limites  de  vitesse 
prévues,  un  sabres  depi-o- 
til  spécial,  portant  dos  tou- 
ches articulées,  qui  vien- 
nent se  présenter  sur  le 
trajet  de  l'index  de  l'indi- 
cateur de  position  dos 
cagea  (yîy,  18).  Si  l'une  des 
touches  est  rencnutrée,  un 
interrupteur  à  touclies  eu 
charbon,  ut',  solidaire  de 
son  mouvement  de   basculement, 


î'i^piBrre  it  liniimjfur  An ca 


F](i.l8.  — Sabre» touches  articulées, 
envoie  le  courant    k 
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rélectro-aiinant  à  course  T  (PI.  XV),  qui  commande  la 
soupape  de  mise  à  réchappement  du  cylindre  de  desser- 
rage U  du  frein.  Les  parties  mobiles  du  mécanisme,  aux- 
quelles s'ajoute  Taction  d'un  poids  additionnel  déter- 
miné V,  se  déplacent  en  déterminant  un  serrage  sur  la 
jante  de  la  poulie  de  frein.  Le  poids  V  est  calculé  pour 

1 

que  ce  serrage  s  effectue  avec  une  énergie  égale  à  jj  de 

celle  qui  i)roduit  le  serrage  instantané,  calculée  elle- 
même  de  manière  à  dépasser  de  20  à  25  p.  100  le  moment 
de  démarrage  maximum  des  machines  jumelles.  On  vé- 
rifie d'ailleurs  que,  dans  ces  conditions,  on  dispose  bien, 
avec  le  frein  gradué,  d*une  puissance  do  freinage  engen- 
drant un  travail  résistant  supérieur  de  15  k  20  p.  100  à 
celui  que  déterminerait  !e  moment  négatif  maximum  cor- 
respondant à  la  fin  d'une  cordée  servant  k  la  descente  du 
personnel  avec  une  cage  descendante  pleine  d'hommes 
et  une  cage  montante  vide  ;  si  cette  deuxième  condition 
n'était  pas  remplie,   on  augmenterait    la   puissance   du 

1         1 
frein  gradué,  en  l'élevant  k  -  ou  r  de  celle  du  frein  ins- 

tantané. 

Le  régulateur,  choisi  ii  dessoin  aussi  simple  que  pos- 
sible, est  actionné  par  l'ai'bre  môme  des  bobines,  au 
moyen  d'une  couiroie  passant  sur  deux  poulies,  dont 
l'une  s'eml)raye  ou  se  débraye  k  volonté  par  une  simple 
mameuvn*  d'un  levier  sous  la  main  du  mécanicien.  Le 
diamètre  des  poulies  de  transmission  et  le  ressort  inter- 
posé au-dessus  du  manchon  mobile  sont  choisis  de  telle 
sorte  que  le  régulateur  soit,  dans  la  translation  des 
hommes,  au  haut  de  sa  c/)urse  dès  que  la  vitesse  de  la 

1 

machine  dépasse  de  —  la  vitesse  normale  correspondante 

k  une  vitesse  de  7  niètres  environ  pour  la  cage  montante, 
et  qu'il  ne  revienne  au  bas   de  sa  course  que  lorsque  la 
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vitesse  de  la  machine  est  descendue  à  une  valeur  assez, 
faible  pour  que  celle  de  la  cage  montante  soit  inférieure  à. 
3  mètres  par  seconde,  vitesse  pour  laquelle  la  mise  en 
action  du  frein  instantané  n'aura  pas  de  conséquences- 
fâcheuses. 

Si  Ton  voulait  faire  fonctionner  aussi  l'appareil  pen- 
dant l'extraction  des  produits,  ce  qui  pourrait  être  néces-^ 
saire  au  cas  où  on  supprimerait  l'obturateur,  on  pourrait 
maintenir  le  régulateur  à  la  même  vitesse  de  rotation,, 
soit  au  moyen  d'un  double  jeu  de  poulies  et  de  courroie* 
respectivement  appropriées  aux  deux  régimes  de  marche 
de  la  machine,  soit  encore  en  conservant  le  jeu  de  com- 
mande unique  et  en  ajoutant,  pour  Textraction  des  pro- 
duits, une  résistance  additionnelle  constituée  par  un  second 
ressort  qui  retarderait,  dans  les  nouvelles  limites  pré- 
vues, et  la  levée  du  manchon  du  régulateur  et  son  arri- 
vée à  fond  de  course  en  haut. 

L'inventeur  a  prévu  aussi  l'addition  d'une  cataracte  à 
huile  soli<laire  des  mouvements  du  manchon,  pour  éviter 
des  soubresauts  brusques  pour  le  cas  d'application  à  des- 
machines  à  démarrages  très  rapides. 

L'indicateur  de  position  des  cages  peut  évidemment 
être  quelconque.  M.  Sohm  a  adopté  l'indicateur  vertical^ 
imaginé  par  M.  Bilhaut,  chef  d'atelier  à  la  Compagnie  de^ 
Bruay,  et  décrit  dans  le  numéro  d'octobre  1899  du  fiitlle- 
tin  technologique  de  la  SociiHê  des  anciens  élèves  des^ 
Écoles  d'Ans  et  Métiers^  dans  lequel  une  seule  vis  à 
filets  contraires  et  à  pas  rapides  sert  au  déplacement 
simultané  des  deux  index  représentant  les  deux  cages.. 
L'indicateur  se  monte  directement  sur  la  borne  du  mou- 
vement de  sonnerie.  Il  convient,  pour  qu'il  assure  avec 
précision  l'attaque  des  interrupteurs,  que  la  course  totale- 

des  index  ne  soit  jamais  inférieure  à  ^rr  de  la  course^ 

des  cages.   Il  faut  aussi,  pour  que  l'appareil  fonctionne- 
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(l'une  faron  entièrement  correcte,  qu'il  soit  exactement 
réglé,  au  moins  dans  la  mesure  où  le  permet  rallonge- 
mont  (les  câbles  sous  l'action  de  charges  variables,  de 
telle  sorte  que  l'index  arrive  bien  au  zéro  de  la  gradua- 
tion de  réchelle  lorsque  la  cage  repose  sur  les  taquets  de 
la  recette  du  jour.  Mais  ce  réglage  tout  à  fait  précis  et 
ce  fonctionnement  tout  à  fait  correct  n'auraient  une  réelle 
importance  que  si  l'on  supprimait  l'obturateur  et  l'appa- 
reil d'arrêt  absolu  pour  ne  conserver  que  le  seul  appareil 
k  freinage  gradué.  L'index  de  l'indicateur  présente  un 
retour  en  équerre  qui  a  pour  effet  de  prolonger  le  contact 
avec  la  touche  do  l'interrupteur  de  l'obturateur  ainsi  . 
qu'avec  les  touches  articulées  du  sabre  de  commande  du 
freinage  gradué. 

CV  sabre  s{fitj,  18)  porte,  entre  doux  flasques  articu- 
lées, d'une  part,  à  l'extrémité  d'une  bielle  réglable 
actionnée  par  le  manchon  du  régulateur  et  tournant, 
d'autre  part,  autour  d'un  axe  fixé,  k  mie  hauteur  égalc- 
ïnent  réglable,  sur  l'indicateur  de  position  des  cages,  un 
nombre  arbitraire  do  touches  articulées;  lorsque  la  partie 
saillanio  d'une  touche  est  attaquée  par  l'index,  l'amère 
do  la  mémo  touche  soulève  une  réglette  glissant  libre- 
ment entre  dos  guides  ;  le  contact  se  trouve  établi  entre 
la  pai'tio  fixe  do  l'interrupteur,  portée  par  la  flasque  du 
sal)T-(»,  et  la  partie  mobile,  portée  par  la  réglette. 

Au  puits  n**  l  de  Bruay,  rinventeur  a  adopté  un  sabre 
a  six  touches.  Il  s'est  imposé  la  condition  de  faire  ren- 
contrer horizontalement  la  touche  supérieure  par  l'index, 
lorsque  cf'lui-ci  indique  que  la  cage  ostk  60  mètres  envi- 
ron du  jour,  si  la  vitesse  de  la  machine,  k  cet  instant, 

dépasse  do  —  la  vitesse,  considérée^  comme  normale  pour 

le  môme  instant,  (b:'  '^Z  tours  environ  par  minute,  et  si, 
par  suite,  la  vitesso  do  la  cage  montante  atteint  ou 
dopasse  7'°, 70  par  seconde.  Le  recouvrement  de  Textré- 
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mité  (le  la  touche  par  Téquerre  de  l'index,  au  moment  du 
contact,  a  été  fixé  à  4  millimètres. 

La  touche  inférieure  est  de  même  placée  de  manière 
à  être  attaquée  par  Tindex,  lorsque  celui-ci  indique  que 
la  cage  est  à  12  ou  13  mètres  du  jour,  si  à  ce  moment 
la  vitesse  de  la  cage  est  encore  égale  ou  supérieure  à 
3  mètres.  Le  recouvrement  est  le  même  que  pour  la 
touche  supérieure. 

Les  touches  intermédiaires  sont  disposées  de  manière  à 
ce  que  chacune  d'elles  puisse  otre  rerouverte  s\ir  4  mil- 
limètres par  Tindex,  au  moment  où  la  touche  qui  la  pré- 
cède, à  partir  du  haut,  est  effacée  de  6  millimètres  par 
rapport  à  la  ligne  de  déplacement  do  l'index  ;  elles  sont 
espacées  entre  elles  de  manière  à  se  présentera  intervalles 
égaux  sous  Tindex  descendant. 

On  voit  que  les  positions  limites  (hi  sabre  sont  seules 
déterminées  par  la  (-(msidération  des  vitesses  maxima  cor- 
respondantes aux  deux  positions  de  l'index  entre  lesquelles 
on  veut  faille  fonctionner  Tappareil.  Les  positions  inter- 
médiaires pourraient  être  déterminées  de  même  parla  con- 
sidération des  vitesses  que  Ton  admettrait  comme  normales 
pour  les  positions  intermédiaires  de  Imdex  ;  mais  il  a  paru 
à  l'inventeur  que  ce  serait  s'imposer  une  complication  inu- 
tile, parce  que  la  marche  du  ralentissement,  à  la  fin  de  la 
cordée,  dépend  essentiellement  du  tonipérament  person- 
nel du  mécanicien,  sans  que  Ton  puisse  attribuer  à  la 
manière  d'opérer  de  l'un  une  supériorité  réelle  sur  celle 
do  Tautre.  Le  tracé  géométrique  qu'a  adopté  l'inventeur 
et  qui  a  pour  but  de  faire  attnquer  une  touche  sur  4  mil- 
limètres, lorsque  la  touche  précédenteest  effacée  de  0  mil- 
limètres, est  évidemment quelqiie  peu  arbitraire;  il  pour- 
rait être  remplacé  par  exemple  par  un  tracé  dans  lequel  le 
déplacement  angulaire  du  sabre  entre  ses  deux  positions 
limites,  correspondantes  à  des  vitesses  de  T^jTO  et  3  mètres, 
serait  simplement  divisé  en  parties  égales,  comme  Tinter- 
Tome  Ul,  1903.  36 
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valle  entre  les  deux  positions  limites-  de  Tindex.  Quel  que 
soit  le  tracé  adojjté,  il  assurera,  pour  six  positions  de  la 
cage  comprises  entre  60  mètres  et  12  mètres  de  distance 
au  jour,  l'attaque  d'une  touche  du  sabre,  si  la  vitesse  n'est 
pas  ramenée  assez  rapidement  de  son  maximum  normal  à 
la  limite  de  3  mètres  admise  comme  permettant  le  fonc- 
tionnement inoflfensif  du  frein  instantané.  Dans  lapratique, 
nous  avons  pu  constater  que  le  mécanicien  se  sert  du 
déplacement  du  sabre  comme  d'un  indicateur  de  vitesse  et 
s'arrange  à  modérer  la  vitesse  de  manière  a  faire  fuir  les 
touches  avant  qu'elles  soient  atteintes  par  l'index  descen- 
dant. 

L'inventeur  a  bien  voulu  nous  informer  qu'il  étudiait  un 
système  oii  les  touches  articulées  seraient  supprimées  et 
remplacées  par  une  lame  profilée  qui  serait  repousséo  entra 
les  deux  flasques  et  produirait  le  même  résultat  que  les 
touches  au  point  de  vue  du  contact  électrique. 

Nous  avons  vu  que,  dans  l'évitô-molettes  Baumann,  la 
dernière  dent  du  sabre  se  trouve  toujours  en  prise  avec 
le  bec  de  l'index,  lorsque  la  cage  dépasse  la  recotte  de 
1  métro,  à  quelque  vitesse  que  ce  soit.  II  aurait  été 
facile  à  M.  Sohm  d'adopter  une  disposition  analogue  et 
peut-être  même  de  l'utiliser  pour  se  dispenser  de  l'appa- 
reil d'arrêt  instantané  placé  dans  le  ches'alement.  S'il  ne 
l'a  pas  fait,  c'est  qu'il  a  pensé  que  ce  dernier  appareil  don- 
nait des  garanties  de  sécurité  plus  complètes  et  parce  que 
le  mouvement  de  l'index  indicateur  de  la  position  des  cages,, 
commandé  par  l'arbre  de  la  machine,  n'est  pas  exactement 
synchrone  de  celui  des  cages  et  peut  même  difficilement, 
en  raison  de  l'allongement  variable  «les  câbles,  être  réglé 
avec  précision  pour  que  l'index  arrive  exactement  au  zéro 
de  son  échelle  quand  la  cage  arrive  à  la  recette  du  jour. 

Le  freinage  gradué  commandé  par  l'appareil  que  nous 
venons  de  décrire  n'intervient  que  si  la  machine  n'a  pas 
été  ralentie  dans  les  limites  normales  ;  il  ramène  alors 
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automatiquement  la  vitesse  à  une  limite  assez  basse  pour 
que,  si  la  cage  dépasse  sensiblement  la  recette  et  attaque 
l'appareil  d'arrêt  instantané,  le  fonctionnement  brusque 
de  ce  dernier  ne  présente  aucun  inconvénient. 

En  outre,  l'appareil  a  l'avantage  de  freiner  automatique- 
ment la  machine  sous  une  énergie  graduée,  si,  pour  une 
cause  quelconque,  la  vapeur  ou  Taircomprimé  vient  à  man- 
quer à  la  boite  à  tiroir  du  frein,  car  la  prise  du  fluide  moteur 
du  piston  de  de.sserrage  se  fait  directement  dans  ladite 
boite. 

La  description  que  nous  venons  de  donner  se  rapporte 
aux  appareils  installés  par  M.  M.  Sohm  sur  une  machine 
existante.  Pour  une  machine  à  construire,  l'invent^îur  a  étu- 
dié un  agencement  plus  simple,  qui  groupe  en  un  mécanisme 
unique,  bien  à  la  vue  du  mécanicien,  les  organes  servant  à 
produire  les  deux  modes  d'action  du  frein,  le  serrage 
instantané  et  le  serrage  à  intensité  gradué. 

Cet  agencement,  étudié  en  vue  d'une  installation  à  la 
fosse  4  bis  de  Bruay,  utilise  directement  le  cylindre  du 
frein  pour  les  deux  actions  en  question.  11  est  représenté 
par  la /î^/.  1,  PI.  XVI. 

La  face  supérieure  du  piston  est  normalement  en  com- 
muiric^tion  avec  l'échappement.  La  pression  du  fluide  mo- 
teur introduit  sur  cette  face,  soit  par  le  tiroir  à  main,  soit 
parle  tiroir  spécial  d'évite-molettes,  détermine  le  serrage 
du  frein  à  bloc. 

Sur  la  face  inférieure,  la  pression  du  fluide  moteur 
s'exerce  au  contraire  constamment,  en  temps  normal,  pour 
maintenir  le  contrepoids  V  levé  et  les  sabots  de  frotte- 
ment éloignés  delà  poulie  de  frein  ;  la  capacité  inférieure 
peut  être  mise  à  l'échappement  par  laction  de  Télec- 
troHîoteur  t;  alors  le  contrepoids  V  fait  descendre  le 
piston  et  produit  le  serrage  du  frein  sous  une  intensité 
réglée. 
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Le  principe  est  exactement  le  même  que  dans  Tappa- 
reil  de  la  fosse  n**  1  ;  mais  le  dispositif  est  plus  simple. 

Le  courant  électrique  nécessaire  au  fonctionnement 
des  appareils  Michel  Sohm  peut  provenir  à  volonté  d'un 
circuit  d'éclairage  ou  de  transport  de  force  constamment 
parcouru  par  le  courant,  d'une  batterie  d'accumulateurs 
alimentée  d'une  façon  permanente  ou  temporaire  par  un 
circuit  électrique  quelconque,  ou  d'une  batterie  de  piles. 
Les  efforts  nécessaires  sont  très  faibles.  L'électro-aimant 
de  l'obturateur  doit  être  capable  de  faire  parcourir  en 
une  seconde,  dès  la  mise  sous  courant,  une  course  de 
60  millimètres  à  son  noyau,  pesant  environ  10  kilo- 
grammes, et  de  disposer  d'une  force  attractive  complé- 
mentaire de  6  kilogrammes  pour  assurer  le  déplacement 
des  organes  mobiles  dans  le  temps  voulu.  L'électro- 
aimant  gouvernant  le  frein  instantané  et  celui  du  serrage 
gradué  doivent,  l'un  et  l'autre,  être  capables  de  sou- 
lever rapidement  leurs  noyaux  pesant  5  kilogrammes  sur 
40  millimètres  de  course,  et  de  leur  iinprimer,  en  outre, 
une  force  ascensionnelle  disponible  de  v)  kilogrammes.  La 
consommation  crénergio  électrique  est  insignifiante;  en 
temps  ordinaire,  l'électro-aimant  do  r()bturateur  reçoit 
seul  le  courant  à  intervalles  réguliers,  mais  pendant  un 
temps  très  court.  Pour  assurer  leur  bon  fonctionnement, 
l'inventeur  recommande  d'éloigner  les  électro-aimants  le 
plus  possible  des  conduites  de  vapeur,  et  de  les  reporter 
au-dessus  du  plancher  des  machines.  Si  l'on  a  recours  à 
des  accumulateurs,  on  intercalera  ceux-ci  directement 
dans  le  ciiruit,  de  telle  sorte  qu'un  conjoncteur-disjoncteur 
automatique  les  relie  à  la  ligne  qui  les  alimente  ou  les  en 
sépare,  lorsqu'ils  atteignent  les  limites  de  décharge  ou  de 
charge  fixées.  On  intercalera,  d'autre  part,  un  plomb 
fusible  sur  la  ligne  desservant  chaque  électro-aimant,  de 
façon  à  le  protéger  contre  toute  élévation  intempestive  de 
l'intensité  du  courant;  ces  plombs  fusibles  seront  placés 
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de  préférence  dans  une  boite  à  couvercle  vitré,  à  la  vue  du 
mécanicien. 

Pour  obtenir  un  fonctionnement  tout  à  fait  satisfaisant 
de  Tensembledes  trois  appareils,  on  réglera  la  touche  de 
Tinterrupteur  de  Tobturateur  automatique  de  telle  façon 
que  sa  fermeture  soit  assurée  au  premier  coup  de  timbre 
de  la  sonnerie  automatique,  qui  doit  lui-même  corres- 
pondre à  Tinstant  où  le  mécanicien  ferme  couramment  le 
modérateur.  On  réglera  les  sabres  du  mécanisme  du  frein 
à  serrage  gradué  de  façon  que  le  bec  de  la  première 
touche  se  trouve,  lorsque  le  régulateur  est  complètement 
levé,  au  même  niveau  que  le  bec  articulé  de  l'interrupteur 
fixe  précédent;  le  serrage  gradué  du  frein  se  produira 
alors,  s'il  y  a  lieu,  en  mémo  temps  que  Tobturation.  Enfin 
on  réglera  la  hauteur  dos  sabres  de  Tinterrupteur  placé 
dans  le  chevalet  de  telle  sorte  que  la  distance  qui  les 
sépare  du  toit  de  la  cage  posée  sur  ses  taquets  soit  celle 
strictement  nécessaire  aux  manœuvres  normales  des  re- 
cettes, avec  2  ou  3  mètres  de  jeu  au  plus. 

L'emploi  de  Té  vite-molettes  Sohm  aux  mines  de  Bruay 
a  constamment,  depuis  un  an  qu'il  est  installé,  donné  les 
résultats  suivants. 

Si,  lorsque  le  modérateur  ou  Tobturateur  se  ferme,  le 
freinage  gradué  intervient,  Tarrot  de  la  machine  est 
toujours  obtenu  en  moins  de  doux  tours  pour  la  vitesse 
maximum  réalisée  pondant  la  translation  des  hommes, 
7",20  par  seconde. 

Si  le  freinage  gra<lué  coïncide  avec  la  fermeture  du 
modérateur,  lorsque  la  vitesse  maximum  de  la  machine  est 
atteinte  pendant  l'extraction,  donnant  h  la  cage  montante 
une  vitesse  de  translation  de  14°, 70  par  seconde,  non  seu- 
lement il  ne  se  produit  aucun  choc  ni  inconvénient,  mais 
encore  la  machine  est  mise  à  Tarrêt  en  moins  de  trois 
tours,  si  le  freinage  est  maintenu. 

Si,   enfin,    la    machine    tournant    à    la  vitesse  de  la 
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remonte  du  personnel,  le  mécanicien  ne  ferme  pas  son 
modérateur  et  que  Ton  tienne  volontairement  Tobtura- 
teur  ouvert  pour  simuler  un  dérangement  de  celui-ci,  le 
freinage  gradué  ralentit  automatiquement  la  machine,  à 
tel  point  que  le. frein  instantané  peut  être  jeté  brutale- 
ment sur  la  machine  sans  aucun  danger  pour  les  hommes 
placés  dans  les  cages,  soit  que  cette  mise  du  frein  instan- 
tané soit  faite  par  le  mécanicien,  soit  qu'elle  résulte  de  la 
rencontre  du  sabre  du  chevalement. 

Un  essai  caractéristique  peut  être  journellement  renou- 
velé :  il  consiste  à  mettre  la  machine  d'extraction  en 
marche  à  toute  allure  et  à  faire  abandonner  le  poste  de 
manœuvre  du  mécanicien.  La  machine  se  trouve  chaque 
fois  mise  à  l'arrêt  avant  que  la  cage  montante  ne  se  pré- 
sente au  jour. 

Ajoutons,  enfin,  que  la  mise  en  service  des  appareils 
Sohm  a  été  accueillie  avec  faveur  par  le  personnel  des 
mécaniciens  ;  leur  fonctionnement  est  aisé  à  comprendre, 
leur  entretien  facile;  le  personnel  ne  les  considère  pas 
comme  des  organes  mystérieux,  c'est-à-dire  comme  des 
ennemis  dont  il  aurait  intérêt  à  paralyser  l'action. 

X.    —    ÉVITE-MOLETTES    ÉLECTRIQUE   KARLIK-WITTE. 

I/o  vite-molettes  Karlik-Witte,  dont  le  principe  a  été 
exposé  par  M.  Witte  dans  le  numéro  2  du  Gltickauf 
de  1902,  a  pour  caractéristique  la  réalisation  matérielle, 
sous  forme  de  c/)nducteur  électrique,  de  la  courbe  des 
vitesses  considérées  comme  normales. 

L'appareil  qui  permet  de  construire  et  d'utiliser  cette 
courbe,  enveloppe  de  celles  des  vitesses  effectivement 
réalisées  dans  une  série  de  cordées  bien  exécutées,  est  le 
tachy mètre  enregistreur  de  M.  J.  Karlik,  ingénieur  à 
Kladno  (Bohême),  que  nous  croyons  devoir  décrire  d'abord 
à  cause  de  son  intérêt  tout  particulier. 
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L'organe  essentiel  du  tachymètre  Karlik  est  un  tube  à 
trois  branches,  une  centrale  de  20  millimètres  de  dia- 
mètre et  deux  latérales  de  9  millimètres  environ,  con- 
tenant du  mercure  et  tournant  autour  de  Taxe  géomé- 
trique vertical  du  tube  cen- 
tral. On  sait  que,  si  Ton  fait 
tourner  autour  d'un  axe  ver- 
tical un  liquide  contenu  dans 
un  vase  quelconque,  la  surface 
libre  de  ce  liquide  prend  la 
forme  d'un  paraboloïde  de  ré- 
volution. Une  particule  quel- 
<*onque  de  masse  m  {fie/.  19) 
<le  cette  surface,  située  à  une 
distance  x  de  Taxe,  est,  en 
effet,  pour  une  vitesse  de  ro- 
tation 0),  soumise  à  deux  forces,  Tune  verticale  /wy,rautre 
centrifuge  www^.  La  résultante  de  ces  deux  forces  est 
normale  à  la  surface  libre.  Si  donc  on  appelle  z  la  distance 
du  point  considéré  à  un  plan  horizontal  quelconque,  on  a  : 
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Si  le  plan  horizontal  de  comparaison  choisi  est  celui  qui 
«st  tangent  à  la  surface  libre,  la  constante  est  nulle,  et 
réquation  de  la  surface  se  réduit  à 
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en  fonction  du 
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nombre  de  tours  par  minute,  Téquation  devient 


2  X  602f/ 


et,  enfin,  en  exprimant  x  et  z  en  millimètres  au  lieu  de 
les  exprimer  en  mètres, 

"^  Î.0003  '^  '^  • 

La  dépression  du  liquide  au  centre  du  vase,  pour  un 
noml)ro  donné  n  do  tours,  au-dessous  du  niveau  corres- 
pondant à  n=0,  dépend  delà  forme  du  vase,  et  peut  se 
déterminer,  avec  plus  ou  moins  de  facilité,  en  écrivant  que 
le  volume  du  liquide  reste  constant.  On  peut  en  consé- 
quence s'imposer  la  condition  que  cette  dépression  soit 
proportionnelle  au  nombre  de  tours,  et  déterminer  en 
partant  de  cette  condition  la  forme  à  donner  au  vase. 
M.  Karlik  a  adopté  une  dépression  de  5  millimètres  pour 
20  tours,  et  tracé  la  série  des  paraboles  génératrices  cor- 
respondantes à  des  valcmrs  de  n  égales  à  20,  40,  etc., 
240,  en  en  déplac;ant  chaque  fois  le  sommet  de  5  milli- 
mètres. Le  vase  qu'il  a  été  amené  îi  censtruire  se  com- 
pose, comme  nous  l'avons  dit,  d'un  tube  central  rectiligne 
et  do  deux  branches  recourbées,  munies  d'apophyses  à 
leur  partie  moyenne,  pour  recevoir  le  mercure  exi)ulsé 
du  tube  central  par  la  force  centrifuge  (/if/.  1,  PI.  XVII;. 
Le  volume  V  <lo  mercure  compris  entre  les  divisions  30 
et  35  millimètres  du  tube  central,  lorsque  la  vitesse  de 
rotation  est  de  120  tours,  va,  lorsque  cette  vitesse  s'élève 

V 
à  140,  se  loger  en  ~  dans  les  deux  tubes  latéraux,  entre 

les  paraboles  correspondantes  à  120  et  140  tours. 

Un  flotteur  placé  dans  le  tube  central  se  déplace  en 
conséquence  proportionnellement  à  la  vitesse  de  rotation 
du  tube  à  trois  branches  et,  par  suite,  à  celle  de  la  ma- 
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repère,  l'autre  mobile  traçant  la  courbe  des  vitesses, 
sur  un  cylindre  mobile  sur  une  tige  filetée  sur  laquelle  il 
tend  constamment  à  descendre  par  son  propre  poids;  un 
pendule  exactement  réglable  régularise  le  mouvement  de 
rotation  et  de  descente  du  cylindre,  de  telle  sorte  qu'en 
deux  heures  ce  cylindre,  de  1",07  de  circonférence, 
décrit  un  tour  et  descend  de  15  millimètres;  comme  il 
peut  s'abaisser  sur  son  axe  de  15  X  12  ou  de  180  milli- 
mètres, une  seule  feuille  de  papier  de  1"*,07  de  longueur 
et  de  20  ou  21  centimètres  de  hauteur  permet  Tenregis- 
trement  complet  du  mouvement  de  rotation  d'un  arbre  pen- 
dant vingt-quatre  heures  et  Tobtention  de  diagrammes  sur 
lesquels  chaque  minute  de  temps  est  représentée  par  une 
abscisse  de  0  millimètres,  tandis  que  les  ordonnées  repré- 
sentant les  vit<?sses  peuvent  atteindre  15  millimètres  sans 
que  les  courbes  s'enchevêtrent  avec  celles  précédemment 
tracées,  et  cessent  d'être  d'une  clarté  parfaite. 

On  sait  que,  dans  la  plupart  des  mines  allemandes  et 
autrichiennes,  la  circulation  du  personnel  par  les  câbles 
n'est  autorisée  que  sous  la  réserve  d'une  limitation  de  la 
vitesse  et  de  l'emploi  d'un  iachymètre  enregistreur;  le  ta- 
chymètre  Karlik  paraît  répondre  d'une  façon  pleinement 
satisfaisante  à  cette  dernière  obligation  des  règlements 
allemands  :  aussi  s'est-il  très  promptement  généralisé, 
grâce  il  sa  simplicité  et  à  son  prix  modéré. 

11  permet  un  contrôle  sérieux  de  la  conduite  des  ma- 
chines d'extraction. 

Dans  sa  construction  ordinaire,  telle  que  nous  venons 
de  la  décrire,  le  tachymètre  Karlik  enregistre  chaque 
cordée  par  une  courbe  de  1  centimètre  environ  d'abscisse 
<»t  de  1  à  2  centimètres  d'ordonnée  maxima,  suffisante 
pour  la  surveillance  générale,  mais  non  pour  l'étude 
détaillée  des  particularités  du  trait.  Mais  il  est  très  facile 
<robtenir  des  diagrammes  à  beaucoup  plue  grande  échelle^ 
en  amplifiant  à  la  fois  le  mouvement    horizontal  du  pa- 
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pier  sur  lequel  s'inscrivent  les  courbes  et  le  mouvement 
vertical  de  l'organe  qui  les  trace.  Ce  dernier  résultat 
s'obtient  soit  en  déplaçant  le  pont  d'appui  du  levier  qui 
transmet  à  la  plume  le  mouvement  du  flotteur,  soit  en 
changeant  les  connexions  do  l'arbre  de  la  niciclnue  et 
du  support  du  tube  k  trois  branches.  Pour  le  tambour 
sur  lequel  est  tendue  la  feuille  de  papier,  rien  n'est  plus 
simple  que  d'en  accélérer  le  mouvement  daYis  telle  mesure 
que  Ton  juge  convenable. 

Si,  au  lieu  de  prendre  les  temps  pour  abscisses,  on  pré- 
fère choisir  pour  abscisses  les  nombres  de  tours  de  la 
machine,  il  suffit  do  remplacer  le  tambour  cylindrique 
acticmné  par  l'horloge  par  un  support  quelconque  actionné 
par  un  pas  de  vis  mis  en  mouvement  par  l'arbre  de  la 
machine;  on  a  d'ailleurs  toute  facihté  pour  faire  varier 
l'échelle  des  abscisses,  au  commencement  et  k  la  fin  de  la 
cordée,  par  im  simple  changement  du  pas  de  vis  :  on  ob- 
tient ainsi  des  courbes  oîi  les  derniers  tours  de  la  ma- 
chine, les  plus  importants  pour  la  sécurité,  sont  enregistrés 
k  grande  échelle.  Les  courbes  des  cordées  successives  se 
superposent  alors  plus  ou  moins,  tracées  dans  un  sens  pour 
les  ascensions,  dans  le  sens  opposé  pour  les  descentes. 

On  peut  enfin  remplacer  le  support  animé  d'un  mouve- 
ment de  translation  alternatif,  uniforme  ou  proportionnel  à 
la  vitesse  de  rotation  de  la  machine,  par  un  support  animé 
d'un  mouvement  circulaire  alternatif;  les  courbes,  d'au- 
tant plus  longues  que  l'inscription  se  fait  k  plus  grande 
distance  du  centre  du  plateau,  sont  en  ce  cas  des  circon- 
férences lorsque  la  vitesse  de  la  machine  est  constante, 
des  spirales  lorsqu'elle  varie. 

Quel  que  soit  le  mode  d'enregistrement  choisi,  on  ob- 
tient, en  faisant  tracer  les  courbes  correspondantes  k  un 
certain  nombre  de  cordées  correctes,  une  série  de  dia- 
grammes dont  il  est  facile  de  tracer  Tenveloppe.  C'est 
cette  enveloppe,  déterminée  par  Texpérience,   que  Ton 
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appelle  la  courbe  des  vitesses  normales  ;  il  est  évident  que 
Ton  pourrait  aussiTétablir  «  /jr/ort  et  imposer  aux  mécani- 
ciens l'obligation  de  limiter  leurs  vitesses  de  manière  à  ne 
pas  dépasser  les  vitesses  admises  a  priori  comme  nor- 
males. Tout  dépassement  s'aperçoit  immédiatement  sur 
les  diagnunmes  sur  lesquels  on  a  tracé  la  courbe  des  vi- 
tesses normales. 

L'appareil  Karlik-Witte,  reprenant  une  idée  peut-être 
antérieurement  émise,  mais  à  coup  sfir  incomplètement 
réalisée  auparavant,  matérialise  la  courbe  des  \itesses 
normales  sous  la  forme  d'un  contact  métallique  linéaire 
isolé  et  relié  à  l'un  des  pôles  d'une  source  d'électricité, 
La  plume  métallique,  également  isolée,  est  reliée  à  Tautre 
l>ôle.  Dès  que  la  vitesse  normale  est  dépassée,  la  plume 
vient  toucher  le  conducteur,  le  courant  se  ferme  :  le  cou- 
rant électrique  qui  jjasse  tant  que  subsiste  le  contact 
agit  sur  le  frein. 

Le  mode  d'action  adopté  par  MM.  Witte  et  Karlik  est 
d'ailleurs  élémentaire  ;  il  consiste  h  provoquer,  par  le  pas- 
sage du  courant,  l'explosion  d'une  amorce  fulminante  dis- 
l)osée  dans  un  petit  mortier  ;  les  gaz  de  Texplosion  dépla- 
cent un  piston  dont  le  mouvement  déclenche  le  C(»ntrepoids 
du  frein  ou  déplace  le  tiroir  du  frein  a  vapeur  et,  si  l'on 
veut,  intercepte  l'arrivée  de  vapeur  aux  cylindres  de  la 
machine. 

L'appareil  (ju'ils  ont  combiné  sur  ce  principe  et  dont  la 
conr^truction  a  été  confiée  à  la  maison  Siemens  et  Halske, 
de  Berlin,  n'utilise  d'ailleurs  que  les  extrémités  de  la 
courbe  des  vitesses;  c'est  dire  qu'il  n'est  destiné  a  entrer 
en  jeu  qu'au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  cordée. 

L'appareil  Karlik-Witte  comprend  : 

l"*  Un  indicateur  de  position  des  cages,  circulaire  ou 
rectiligne,  actionné  par  l'arbre  de  la  machine  ; 

2*"  Un  segment  mobile  autour  d'un  axe  horizontal  à  la 
façon  d'un  pendule,  que  l'index  de  l'indicateur  déplace  à 
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la  fin  de  chaque  cordée  et  qui  porte  les  contacts  linéaires 
représentant  la  couche  des  vitesses  ; 

3°  Un  tube  Karlik  à  tms  branches  avec  son  flotteur  et 
le  contact  métallique  isolé  qui  remplace  le  crayon  du  ta- 
chy  mètre. 

La  fi(j,  4,  PI.  XIII,  représente  Tappareil  monté  avec 
un  indicateur  circulaire,  tel  qu'il  a  été  installe  d'abord  en 
août  1901  au  puits  Egmont  du  siège  Victor  de  la  Société 
des  charbonnages  et  fours  à  coke  silésiens  k  Gottesberg 
(Silésie).  Un  arbre  w^  fileté  à  son  extrémité  9,  transmet 
le  mouvement  de  la  machine  à  un  disque  S,,  portant  Tindex 
z,  mobile  sur  le  disque  fixe  S.>,  qui  porte  la  graduation. 
Devant  les  disques  S^  et  So  peut  osciller  autour  d'un  axe  h 
la  plaque  P,  portant  trois  contacts  isolés,  L,  L,  et  L.,. 
Pendant  la  plus  grande  partie  de  la  cordée,  le  segment  P 
reste  vertical;  k  la  fin  de  la  cordée  descendante,  k  Tins-, 
tant  où  la  vitesse  doit  commencer  k  diminuer  graduelle- 
ment, un  goujon  n  en  saillie  sur  le  disque  S,  vient  le 
déplacer  de  manière  k  amener  successivement  au  droit  du 
flotteur  Karlik  les  diff'érents  points  de  la  pièce  L,.  A  la 
fin  de  la  cordée  ascendante  suivante,  un  autre  goujon  ni 
déplace  le  segment  P  en  sens  inverse,  amenant  en  face 
du  flotteur  les  difl'érents  points  de  la  pièce  L.  Si  l'extrac- 
tion se  fait  k  plusieurs  niveaux,  il  suffit  de  déplacer  le 
goujon  mobile  n  et  de  le  placer  en  ;j,  pour  l'extraction  au 
niveau  intermédiaire  figuré. 

Au  dessous  et  en  avant  de  l'indicateur  ainsi  disposé  se 
trouve  le  tube  k  trois  branches  Karlik,  rempli  de  mercure 
jusqu'aux  coudes  des  branches  latérales  ;  le  flotteur  s  du 
tube  central  agit  par  un  levier  h  sur  le  crayon  c. 

Pour  imprimer  au  tube  la  même  vitesse  de  rotation  pen- 
dant les  périodes  moyeimes  de  la  circulation  des  hommes 
et  de  l'extraction  des  produits,  on  a  disposé  sur  l'arbre  10 
deux  poulies  de  commande  r,  et  /'odont  les  diamètres  sont 
eu  raison  inverse  des  vitesses  maxima  admises  pour  la 
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circulation  du  personnel  et  pour  l'extraction  des  maté- 
riaux. Les  deux  poulies  r,  et  t\  sont  folles  sur  Tarbre  w  ; 
un  accouplement  à  friction/,  commandé  par  le  levier  H^ 
permet  d'embrayer  Tune  ou  l'autre  ;  le  cordon  sans  fin  /, 
tendu  par  la  moufle  rg,  transmet  le  mouvement  au  tube  à 
trois  branches. 

Si,  pendant  lacirculatiop  du  personnel,  avec  f\  embrayé, 
on  inscrit  les  courbes  des  vitesses  sur  le  segment  P  pro- 
visoirement recouvert  de  papier,  on  en  déduit  une  courbe 
moyenne  K|  ;  en  opérant  de  même  pendant  Textraction 
des  produits,  avec  rj  embrayé,  on  trace  la  courbe  moyenne 
Ko.  On  constate,  et  il  est  facile  de  comprendre,  que  la 
courbe  Ko  se  trouve  toujours  au-dessous  de  la  courbe  K^, 
au  commencement  et  à  la  fin  de  chaque  cordée  ;  ce  n'est 
que  dans  la  période  moyenne  que  les  deux  courbes  se 
rejoignent. 

Les  contacts  L  et  L|  sont  reliés  au  circuit  A,  alimenté 
par  la  source  d'électricité  V|,  dont  la  fermeture  par  con- 
tact entre  le  crayon  cet  Tune  des  pièces  L  ou  L^  provoque 
l'explosion  d(>  la  capsule  T,  le  déplacement  brusque  du 
piston  F  dans  le  mortier  E  et,  par  l'intermédiaire  du  levier 
G  et  delà  bielle  J,  celui  du  tiroir  du  cvlindrc  de  frein 
ou  le  déclenchement  d'un  contrepoids  assurant  le  serrage 
du  frein. 

Le  contact  L.>  est  relié  au  circuit  B,  alimenté  par  la 
môme  source  V,  ;  ce  circuit  se  ferme  lorsque,  au  milieu 
de  la  cordée,  un  excès  de  vitesse  amène  le  contact  entre 
Lo  et  le  crayon  mobile.  Le  passage  du  courant  fait  alors 
sonner  un  timbre  a  et,  par  le  relais  R,  ferme  à  son  tour  un 
circuit  C,  alimenté  par  une  source  d'électricité  V2  plus 
puissante  que  V^.  Le  passage  du  courant  dans  ce  circuit 
C  est  utilisé  pour  fermer  l'arrivée  de  vapeur  ou  pour  faire 
fonctionner  un  frein  spécial. 

Ainsi  l'exagération  de  la  vitesse  à  la  fin  de  la  cordée 
met  enjeu  le  frein  à  vapeur  ;  l'exagération  au  milieu  de 
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la  cordée  avertit  le  niécaiiicieii  par  un  signal  acoustique  et 
coupe  ou  étrangle  la  vapeur.  Le  tracé  des  contacts  L  et 
L,  d'après  une  série  de  courbes  normales  Réenregistrées 
par  l'appareil  lui-ni6ine  permet  d'obtenir  une  grande  pré- 
cision et  telle  sensibilité  que  Ton  désire.  Il  est  visible,  en 
raison  des  situations  respectives  des  courbes  K,  (person- 
nel) et  Ko  (produits),  que  l'appareil  est  notablement  plus 
sensible  pendant  la  circulation  du  personnel.  Les  contacts 
L  et  L^  sont  d'ailleurs  réglables  à  volonté. 

L'appareil  permet  un  contrôle  immédiat  de  la  marche  de 
la  machine  ;  il  suffit  de  saupoudrer  d'une  poudre  blanche 
la  surface  du  segment  P,  établi  en  caoutchouc  durci  noir^ 
et  d'y  faire  tracer  les  courbes  des  vitesses  en  fin  de  cor- 
dée,  puis  de  photographier  le  diagramme  ainsiobtenu,  en 
lignes  noires  sur  fond  blanc,  pour  conserver  une  preuve 
certaine  de  toute  exagération  de  vitesse. 

L'appareil  est  muni  d'un  signal  d'alarme,  d'un  indica- 
teur optique  des  vitesses,  d'appareils  de  contrôle  dos  cou- 
rants électriques  et  de  l'état  de  la  capsule-amorce  ;  les 
contacts  sont  établis  en  platine.  On  est  ainsi  assuré  du 
fonctionnement  immédiat,  dans  un  minimum  de  temps,  au 
cas  de  contact  dû  à  une  exagération  de  vitesse. 

M.  Witte  a  rendu  compte,  dans  le  numéro  2  du 
Glûckaitf  à\\  11  janvier  1902,  de  nombreux  essais  faits 
au  puits  Egmont  sur  une  machine  d'extraction  de  300  che- 
vaux environ  avec  tambours  cylindriques  do  4  mètres  de 
diamètre,  faisant  l'extraction  à  223", 25  de  profondeur 
avec  17  2/3  tours  de  la  machine.  Ces  essais  peuvent  se 
résumer  comme  suit  : 


Vitesse  normale  en  pleine  marche. .. .  3™, 50 

Vitesse  maximum   en  pleine  marche 

permise  par  l'appareil 4™,75 

Décroissance  de  la  vitesse  à  une  dis- 
tance du  fond  de 12  mètres» 
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Lorsqu'en  fin  de  cordée  on  atteint  les  vitesses  limites 
réduites  permises  par  l'appareil,  on  constata  que 

pour  des  vitesses  de i-™,00  3°»,00  2"^,00  1»,00 

l'arrôt  est  obtenu  après  des 

parcours  de i^^J^i)  1«,10  0»,80  0",60 

à  des  distances  du  fond  de. .  ô^^OO  3", 10  i"»,40  0",10 

La  maison  Siemens  et  Ilalske  met  la  dernière  main  à 
un  appareil  semblable  avec  indicateur  vertical  de  position 
des  cages.  Les  index,  mus  par  <leux  vis,  viennent  alter- 
nativement au  commencemoiii  et  a  la  fin  de  chaque  cordée 
soulever  ou  abaisser  un  taquet  et  sa  tige.  Le  mouvement 
de  la  tige  se  transmet  ii  une  plaque  pendulaire  analogue 
à  celle  précédemment  décrite,  niais  ne  portant  qu'un  con- 
tact latéral  au  lieu  de  deux. 

Nous  croyons  devoir  faire  remarquer  que  Tappareil 
Karlik-Witte  que  nous  veiums  de  décrire  est  en  réalité 
indépendant  de  la  nature  de  l'appareil  indicateur  des  vi- 
tesses, et  n'utilise  qu'accessoirement  la  propriété  carac- 
téristique, si  intéressante,  du  tube  à  trois  branches  Karlik 
de  donner  des  dépressions  de  la  colonne  morcurielle  cen- 
trale proportionnelles  à  la  vitesse  de  rotation.  Tout  autre 
tachvmètre  et  même  tout  régulateur  statique  susceptible 
d'accuser  de  petites  vitesses  de  rotation  pourrait,  ici, 
remplacer  le  tube  Karlik,  à  la  seule  condition  d'être  suf- 
fisamment sensible  et  précis  :  cela  résulte  de  la  manière 
même  dont  sont  obtenues  les  courbes  moyennes  représen- 
tatives des  vitesses  et  établis,  d'après  ces  courbes  moyennes, 
les  profils  des  contacts  dont  la  mise  en  communication 
avec  le  stylet  permet  le  passage  d'un  courant  électrique. 
Quant  aux  cluonotacliymètres  enregistreurs,  ou  chrono- 
tachygraphes,  employés  notamment  par  les  Compagnies 
de  chemins  de  fer  pour  enregistrer  la  vitesse  des  trains, 
ils  ne  paraissent  pas,  dans  leur  état  actuel,  pouvoir  rendre 
de  grands  services   pour  letude  et  la  régularisation  du 
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mouvement  des  machines  crextraction.  Celui  de  ces  appa- 
reils qui  semble  répondre  jusqu'ici  le  mieux  aux  besoins 
<le  l'exploitation  des  voies  ferrées,  le  cbrono tachygraphe 
Hasler,  soulève,  pendant  deux  secondes,  par  Tintermé- 
^liaire  d'un  arbre  finement  fileté,  un  secteur  qui,  pendant 
une  troisième  seconde,  est  désembrayé  et  retombe  au  bas 
•de  la  course.  Le  déplacement  du  secteur  en  deux  secondes, 
convenablement  transmis  à  un  index  mobile  sur  un  cadran 
<?t  à  un  stvlet  marqueur  mobile  en  face  d'un  cvlindre  en- 
registreur,  j  erniet  de  connaître  la  vitesse  moyenne  de 
<:es  deux  secondes.  En  disposant  trois  secteurs  semblables 
autour  de  Tarbre  fileté,  on  réalise  la  mise  en  place  de 
l'index  ou  aiguille  toutes  les  secondes  ;  Tenregistrement, 
<lans  les  appareils  du  dernier  type,  se  fait  toutes  les  trois 
secondes.  Il  suffit  de  remaniuer  que,  dans  les  machines 
d'extraction  modernes,  on  fait  couranmient  marcher  les 
cages  avec  une  vitesse  de  12  à  15  mètres  à  la  seconde, 
k  ramener  à  1  ou  2  mètres  en  un  temps  très  court,  pour 
comprendre  qu'on  puisse  difficilement,  pour  l'objet  que 
nous  avons  en  vue,  se  contenter  d'un  enregistrement, 
fait  toutes  les  trois  secondes,  de  la  vitesse  moyenne  des 
<leux  secondes  précé<lentes. 

XI.    —   LIMITATECR   ÉLECTRIQUE   SCIILL'TER. 

Dans  le  numéro  du  Gliickanf  auciuel  nous  avons  déjà 
renvoyé  (Voir  suprà,  p.  532)  pour  la  description  complète 
<le  son  évite-molettes  ordinaire,  M.  Schliiter  a  montré 
comment  cet  appareil  peut  être  modifié  et  transformé  en 
limitateur  électrique  des  vitesses.  Le  déplacement  com- 
biné des  organes  sous  l'action  du  régulateur  et  sous  celle 
de  l'indicateur  des  positions  de  la  cage  produit  l'ouver- 
ture ou  la  fermeture  de  courants  électriques  comprenant 
des  électro-aimants  ;  le  déplacement  des  noyaux  do  ces 
électro-aimants  produit  d'abord  la  fermeture  de  la  prise 

Tome  IH,  1903.  37 


!560  NOTE   SUR   LES   PRINCIPAUX   APPAREILS 

de  vapeur,  puis  le  serrage  du  frein.  On  voit  que  la  solu- 
tion proposée  par  M.  Schluter  se  rapproche  de  celle  qui 
a  été  réalisée  en  France  par  M.  Michel  Sohm  et  que  nous 
avons  décrite  plus  haut  avec  tous  les  détails  nécessaires. 

XII.  —  LIMITATEUR  ÉLECTRIQUE  DE  VITESSE  PROJETÉ  PAR 
M.  NEU,  INGÉNIEUR  A  LILLE,  POUR  LA  FOSSE  d'aREN- 
BERG   DE   LA  COMPAGNIE   DES   MINES   d'aNZIN. 

Nous  croyons  intéressant  de  décrire  ici,  l)ien  qu'il  n'ait 
pas  été  effectivement  construit,  un  appareil  basé  sur  un 
principe  analogue  à  celui  de  Tappareil  Karlik-Witte,  que 
M.  Neu,  ingénieur  à  Lille,  avait  étudié  en  1899  pour 
la  fosse  d'Areuberg  de  la  Compagnie  des  niine*s  d'Anzin. 

L'appareil  a  pour  but  de  maintenir  la  vitesse  de  la  cage, 
dans  la  dernière  partie  de  son  parcours,  en  dessous  d'une 
limite  maxima  fixée  d'avance  pour  chaque  position  de 
la  cage  et  décroissant  au  fur  et  à  mesure  que  celle-ci 
approche  du  jour. 

Un  tachymètre,  simple  régulateur  de  Watt,  indique  à 
chaque  instant  la  vitesse  de  la  marche  sur  un  cadran  A 
(Ji(j.  2,  PI.  XVI);  un  second  cadran  B  indique  en  même 
temps  la  position  de  la  cage  montante.  Ces  cadrans  sont 
munis  chacun  d'une  série  de  plots  qui  correspondent  d'un 
côté  aux  difi'érentes  vitesses,  de  l'autre  aux  positions 
successives  de  la  cage  dans  le  puits.  Chaque  plot  du 
cadran  des  positions  est  relié  électriquement  au  plot  des 
vitesses  maxima  correspondantes.  Sur  le  cadran  des 
vitesses  A,  un  demi-cercle  en  cuivre  recouvre  et  met  en 
communication  entre  eux  et  avec  l'axe  les  plots  de  toutes 
les  vitesses  supérieures  à  la  vitesse  de  la  machine  à  l'ins- 
tant considéré.  Si  la  vitesse  ne  dépasse  pas  la  limite 
imposée,  le  circuit  est  fermé  et  le  courant  électrique 
passe  :  il  ne  se  produit  rien  d'anormal.  Mais,  dès  que, 
pour  une  position  déterminée  de  la  cage,  la  vitesse  limite 
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est  dépassée,  le  demi-cercle  du  cadran  A  découvre  le 
plot  de  cette  vitesse  limite  et  le  courant  est  intercepté. 
Un  relais  G,  placé  sur  le  circuit,  cesse  d'agir.  L'interrup- 
teur H  ouvre  alors  le  courant  du  solénoïde  I)  ;  le  noyau  de 
ce  solénoïde  se  déplace  et  ferme  brusquement  l'arrivée 
de  vapeur  ;  en  môme  temps,  il  ouvre  un  deuxième  inter- 
rupteur  E  qui,  tant  qu'il  était  fermé,  laissait  passer  le 
courant  électrique  dans  un  petit  moteur  F,  maintenant  le 
frein  desserré.  Lorsque  l'interrupteur  E  est  ouvert,  le 
moteur  F  ne  reçoit  plus  le  courant  qu'à  travers  un  rhéos- 
tat R,  dont  les  résistances,  connexées  avec  les  plots  de 
Tindicateur  do  position  de  la  cage,  augmentent  à  mesure 
que  celle-ci  s'approclK?  du  jour.  Le  courant  reçu  par  le 
moteur  F  étant  de  plus  en  plus  affaibli,  ce  moteur  laisse 
retomber  de  plus  en  plus  rapidement  le  contrepoids  qui 
produit  le  serrage  de  frein. 

Un  œillet  praticjué  dans  la  tige  qui  commande  le  tiroir 
du  frein  permet  au  mécanicien  de  serrer  le  frein  à  la 
main,  lorsque,  en  temps  normal,  le  moteur  F  maintient 
le  contrepoids  relevé. 

La  prise  de  courant  du  ca<lran  des  positions  B  est  faite 
de  telle  façon  que  l'appareil  ne  peut  agir  que  vers  la  fin 
de  la  course  ascendante  de  la  cage;  au  départ,  le  cou- 
rant passe  du  cadran  A  au  cadran  B,  quelle  que  soit  la 
vitesse  :  le  mécanicien  peut  donc  donner  à  sa  machine 
un  démarrage  rapide. 

Tous  les  appareils  fonctionnent  par  rupture  du  courant: 
il  en  résulte  qu'une  interruption  intempestive  n'aurait 
d'autre  effet  que  d'arrêter  prématurément  la  machine. 

Il  est  évident  qu'à  la  condition  de  modifier  les  appa- 
reils intermédiaires  destinés  à  agir  sur  l'arrivée  de  va- 
peur et  sur  le  frein,  <jn  pourrait  disposer  le  cadran  A  et 
son  demi-cercle  mobile  de  manière  à  faire  fermer  un 
circuit  au  lieu  de  le  faire  ouvrir.  On  voit  donc  que  la  sé- 
rie des  plots  disposés  sur  ce  cadran  équivaut,  en  somme, 
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avec  une  continuité  moins  complète,  aux  contacts  de 
l'appareil  Karlik-Witte.  Seulement  ce  dernier  a,  sur 
l'appareil  de  M.  Neu,  la  supériorité  incontestable  qui 
résulte  de  sa  réalisation  effective.  Le  projet  de  M.  Neu, 
élaboré  en  1899  et  présenté  au  Congrès  <los  mines  et  de 
la  métallurgie  tenu  à  Paris  en  1900,  dans  une  communi- 
cation de  M.  Darphin,  ingénieur  en  chef  des  travaux  du 
jour  à  la  Compagnie  d'Anzin,  n'en  est  pas  moins  inté- 
ressant à  citer. 


CHAPITRE  III. 

OBSERVATIONS  GÉNÉRALES    SUR   LA  MARCHE    DES    CAGES 
AVEC  EXTRACTION  PAR  CABLES  PLATS. 

Tous  les  évite-molettes  modérateurs  que  nous  avons 
décrits,  c'est-à-dire  tous  ceux  qui  ne  sont  pas  actionnés 
directement  parla  cage  elle-même,  emi)runtenl  leur  mou- 
vement k  Tarbre  de  la  machine  d'extraction  ou  à  celai 
de  Torgano  sur  lequel  s'oiiroule  le  cAble.  Lorsque,  comme 
c'est  le  cas  dans  beaucoup  de  mines  allemandes,  le  cAble 
s'enroule  sur  un  tambour  cylindrique,  la  vitesse  de  la 
cage  est  exactement  proportionnelle  à  la  vitesse  angu- 
laire du  tambour.  Mais  il  en  est  tout  autrement  lorsque 
le  câble  s'enroule  sur  un  tambour  spiraloïde  ou  conique 
ou  sur  les  bobines,  d'un  usage  à  peu  près  général  eu 
France.  La  vitesse  de  la  cage  est  alors  proportionnelle  à 
la  vitesse  angulaire  de  l'arbre  de  la  molette  et  non  à  celle 
do  l'arbre  des  bobines.  En  raison  de  l'intérêt  et  de  Tim- 
portance  de  la  question  pour  l'installation  et  le  réglage 
des  appareils  de  sûreté,  in<licateur  de  position  des  cages 
et  évite-molettes,  nous  croyons  utile  de  présenter  quelques 
observations  sur  la  marche  des  cages  dans  le  cas  que 
nous  considérons. 
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Le  procédé  le  plus  simple  et  le  plus  sûr  pour  étudier  le 
mouvement  des  cages  dans  un  puits  de  mine  ;Consiste 
dans  la  représentation  graphique  de  la  marche  de  la  ma- 
chine et  de  celle  des  cages  en  fonction  du  temps  (Voir 
fig.  2,  PI.  XVII). 

Prenons  pour  origine  du  temps  Tinstant  oîi  commence 
une  cordée  et  notons,  à  Taide  d'un  chronomètre,  les 
temps  employés  par  Tarbredes  bobines  pour  faire  1,  2, 3, 
N  tours,  jusqu'à  la  fin  de  la  cordée.  Prenant  les  temps 
pour  abscisses,  nous  porterons  les  nombres  de  tours  cor- 
respondants en  ordonnées,  à  une  échelle  convenablement 
choisie,  et  tracerons  ainsi  par  points  une  première  courbe, 

(1)  n=:r(0, 

donnant  les  nombres  de  tours  de  Tarbre  des  bobines  en 
fonction  du  temps. 

De  cette  courbe  ou  mieux  du  tableau  qui  a  servi  à  la 
tracer,  on  déduit  aisément  la  courbe  des  vitesses  angu- 
laires de  Tarbre  des  bobines,  exprimées  en  tours  par 
seconde  : 

(2)  ^==^(0^9(0. 

Il  va  sans  dire  que  Ton  peut,  si  on  le  préfère,  relever 
directement,  au  moyen  d'un  tachymètre,  la  courbe 

dn         . . 

Tt  =  '  ('^' 

et  en  déduire,  par  quadrature,  la  courbe 


n  =  f^(t)dL 


Signalons  ici,  en  profitant  d'une  observation  que  nous 
a  adressée  M.  Neu,  ingénieur  à  Lille,  que,  pour  étudier 
la  marche  d'un  arbre,  on  peut  faire  actionner  par  cet 
arbre  une  petite  machine  magnéto-électrique;  le  voltage 
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de  cette  machine  est  presque  rigoureusement  proportion- 
nel à  la  vitesse  angulaire  ;  il  suffit,  en  conséquence,  de 
mettre  aux  bornes  un  voltmètre  enregistreur  pour  que  la 
courbe  de  ce  voltmètre  donne  la  courbe  des  vitesses  de 
Tarbre. 

Les  espaces  s  parcoiu'us  par   la  cage  montante   sont 
liés  au  nombre  do  tours  par  une  équation 

(3)  s  =  ^  (n) 

dont  nous  indiquerons  plus  loin  la  forme  dans  les  cas 
principaux.  La  courbe  représentative  de  cette  équation 
peut  toujours  être  tracée  :  il  suffit  de  mesurer  les  lon- 
gueurs du  câble  enroulées  à  chaque  tour  ou  fraction  de 
tour  des  bobines.  La  connaissance  de  la  constitution  du 
câble  permet,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  d'établir 
réquation  (3). 

En  éliminant  n  entre  cette  équation  et  Téquation  (1),  on 
obtient  une  équation 

(4)  s:^¥[t) 

qui  donne  les  espaces  parcourus  parla  cage  montante  en 
fonction  du  temps.  La  courbe  représentative  de  Téquation 
(4)  peut  toujours  se  construire  par  points  àTaide  des  deux 
courbes  (l)et  (3). 

(/s 
La  vitesse  de  la  cage  montante  -r  =  F'(/)  se  déduit  ai- 
sément, par  diff'érentiation,  de  Téquation  (4)  ou,  par  une 
construction   graphique  simple,  de  la   courbe  figurative 
de  cette  équation.  On  peut  aussi  la  mettre  sous  la  forme  : 

,„v  ds       ds       dn 

^'^  dt=-d;.Xdi' 

ds 

-7-  se  déduit  aisément  de  Téquation  (3)  ;   nous  avons  in- 

diqué  dc^à  le  tracé  de  la  courbe  -y-  =  ^  (/). 
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II  est  intéressant  de  remarquer  que,  dans  la  pratique, 

la  courbe  5  =  ♦]/  (n)  ne  saurait  présenter  de  point  d'in- 

ds 
flexion   et  que,  par   suite,  -r-»  quantité  essentiellement 

d-s 
positive,  croît  toujours  avec  n  :  -j—;  n'est  jamais  négatif. 

ds 

Il  en  résulte  que  le  maximum  de  la  vitesse  -j-  a  toujours 

lieu  après  celui  de  la  vitesse  angulaire  -7-  ;  on  a  en  effet  : 

im  ~  (In  dt^    •    rfn2  V  dt)  ' 

Tant  que  -j-  croît,  --7-^  est  positif;  -7-^  Tétant  aussi,  on 
voit  que  le  second  membre  est  positif.  La  vitesse  de  la 
cage  -j-  n'atteint  son  maximum  qu'à  l'instant,  postérieur  à 
celui  du  maximum  de  la  vitesse  angulaire,  oîi  Ton  a  : 


c'est-à-dire  : 


rf2s 


dH  dii^  ^ 


m. 


dn 

Passons  maintenant  à  la  cage  descendante.  Appelons 
a  la  hauteur  de  cette  cage  au-dessus  du  fond  du  puits  et 
désignons  par  (7„  et  (7,  les  valeurs  de  œ  après  /*  tours  ou 
/  secondes.  Soient  N  le  nombre  de  tours,  T  le  temps  cor- 
respondant, pour  la  cage  montante  ainsi  que  pour  la 
cage  descendante,  à  la  cordée  entière,  et  désignons  par 
%  -  n  ©t  St_t  les  valeurs  de  s  après  N  —  //  tours  ou  T  —  f 
secondes.  Nous  admettons  l'identité  des  deux  câbles.  11 
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en  résulte  évidemment  que 

(6)  a„  =  Sn_k. 

Mais  on  n'a 

qu'à  une  condition  facile  à  préciser.  Cette  condition  est 
que  la  valeur  de  n  correspondante  au  temps  T  —  /,  c'est-à- 
dire /(T —  /),  soit  égale  à  la  différence  des  valeurs /(T)  et 
/*(/},  qui  correspondent  aux  temps  T  et  /,  ou  que 

(7)  f(T  ^t)=  f{T)  -  f(t) 

ou 

r(T~o  +  r(o  =  r(T)  =  N, 

ce  qui  peut  s'exprimer  en  disant  que  la  courbe  w  =  f[t) 

T  N 

doit  avoir  un  centre  dont  l'abscisse  est  -  et  l'ordonnée  -r* 

iw  #*/ 

Cette  condition    peut  encore  se  mettre  sous  une    autre 

forme.  En  dîfférentiant  l'équation  7,  on  en  tire 


/dn\   _(dn\ 


ce  qui  signifie  que  la  courbe  des  vitesses  angulaires  est 

T 

symétrique  par  rapport  à  l'ordonnée  /  =  -• 

En  dehors  de  ce  cas,  exceptionnel  parce  que  le  méca- 
nicien cherche  habituellement  à  atteindre  rapidement  sa 
vitesse  angulaire  de  régime,  en  faisant  croître  rapide- 
ment-r,  tandis  qu'il  ralentit  lentement  en  commençant 

à  ralentir  de  bonne  heure,  la  courbe  qui  donne  le  par- 
cours de  la  cage  descendante  en  fonction  du  temps  ne  peut 
être  symétrique  de  celle  des  parcours  de  la  cage  montante. 
L'équation  générale 
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permet,  connaissant  les  courbes  n  =  f{t)  et  s  =  »]/  (n) 
ou  5  =  F  (/),  de  tracer  par  points  la  courbe  a. 

Ainsi,  dans  la  fig.  2,  PL  XVII,  où  N  =  25,30,  on  a 
(jg  =  5,9,3Q,  et  Tabscisse  du  point  ag  s'obtient  en  cherchant 
sur  la  courbe  n  des  nombres  de  tours  le  point  qui  corres- 
pond à  6  tours. 

L'élimination  de  n  entre  les  deux  équations 

n=zf(t) 

et 

a  =  4»  (N  —  n) 

donne  Texpression  de  a  en  fonction  du  temps. 

Les  deux  cages  se  croisent  à  Tinstant  où  a  =  5,  c'est- 
à-dire  où 

n  =:   y   —  flf 

N 

La  vitesse  de  la  cage  descendante  a  pour  expression 


Or 


"  dt~^~  dn^  dt 


/da\    ^(ds\ 
\      dn/^       \dn/n-, 


et  pour 


n=:-r 


2  '  \      dn/ji      \rfn/ ff. 


Les  deux  vitesses  de  la   cage  montante  et  de  la  cage 
descendante  ont  donc  toujours,  au  point  de  croisement,  la 

même  valeur  absolue.  Jusqu'à  ce  point  j'  ^^^   toujours 

inférieur  à  —r  y  II  en  résulte  que  la  vitesse  de  la  cage 

descendante  est,  dans  cette  partie  du  parcours,  toujours 
^>upérieure  à  celle  de  la  cage  montante  ;  après  le  croise- 
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ment,  c'est,  au  contraire,  la  cage  montante  qui  a  la  plus 
grande  vitesse. 

Appliquons  les  résultats  qui  précèdent  au  cas  particu- 
lier des  cûbles  plats  crépaisseur  constante.  Soient  e 
l'épaisseur,  pQ  le  rayon  initial  d'enroulement.  On  a 

(  I  )  .<  ■—  27:pon  +  T.en^  ; 

{•>)  j^  =  2«  (f,  +  en)  ^  . 

La  profondeur  totale  H  du  puits  est  liée  au  nombre 
total  N  de  tours  de  la  cordée  par  la  relation 

(a)  H  r=  27:poN  +  eN3  z^  jc  (2po  +  <'Nj  N. 

Pour  la  cage  descendante,  on  a  : 

(4)  a=i:2::po  (N— wj+^î^iN— fi)2=:II— 23:(po+«N)n  +  7:en« 

(^)     ^  =  ^^  [^«  +  '  '^  -  ""'''-  S • 

N 
La  rencontre  des  cages  a  lieu,  pour  n  =  —  j  à  une  hau- 

teur  au-dessus  du  fond  égale  à 

7:poN  + 


4     ""2  4 

En  combinant  les  équations  (1),  (3)  et  (4),  on  voit  aisé- 
ment que  cette  dernière  peut  s'écrire  sous  la  forme 

211 

(6)  Il  —  a  :^  —  n  —  s. 

En  additionnant  nuMiibrc  à  membre  les  équations  (2)  et 
(5),  on  obtient  : 

...  1  rds    ,   —  ih~\  ,.       ,     ..,  dn       H  dn 

La  moyenne  arithmétique  des  deux  vitesses,  prises  en 
valeurs  absolues,  est  donc  proportionnelle  à  la  vitesse  angu- 
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laire.  Au  croisemeat,  chacune  de  ces  vitesses  est  égale  à 
HJn 
N  di' 
Nous  avons  vu  plus  haut  comment  l'équation  générale 

permet  de  construire  par  points  la  courbe  a  lorsqu'on  a 
tracé  les  courbes  s  et  n.  L'équation  (6)  donne  une  autre 
construction,  plus  simple  encore,  de  la  courbe  <j.  Elle  peut 
d'ailleurs,  ainsi  qucTéquation  (7),  se  simplifier  encore  par 
un  choix  convenable  des  échelles.  Appelons 

/  la  longueur  qui,  h  Féchelle  des  parcours,  représente 
1  mètre; 

X  celle  qui,  à  Téchelle  des  vitesses,  représente  1  mètre 
par  seconde; 
,    .  •    m  celle  qui,  à  Téchelle  dos  tours,  représente  1  tour  ; 

p.  celle  qui,  à  Téchelle  des  vitesses  angulaires,  repré- 
sente 1  tour  par  seconde. 

Les  parcours  .v,  cj,  H  seront  représentés,  sur  Tépure,  par 
des  longueurs 

,  ..  ds         de  ,       ,  ,         \ds 

Les  vitesses  -r-i  —  -ji  par  des  longueurs  v\  =  -7-» 

Le  nombre  de  tours  ;ï,  par  la  longueur  n'  =  wm,  et  la 

..  .  .     dn  ,    ^  ,  dn 

vitesse  angulaire  -t-j  par  la  longueur  w  =  [jl  -j-* 

L'équation  (6)  pourra  dès  lors  s'écrire  : 

H— g^  _  2H  n  __  «' 
/       ""  N  m       l' 

qui  se  réduira  à  : 
(6  bis}  H'  —  <j'  =  n  -  s\ 
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si  Ton  prend  m  =  -^  /,  c'est-à-dire  si  Ton  représente  1  tour 

OIT 

par  la  même  longueur  que  le  parcours-^»  ou  N  tours  par 

la  même  longueur  que  2H  mètres. 

L'équation  {6  bis)  donne,  pour  la  courbe  a,  une  construc- 
tion tellement  simple  que  nous  nous  reprocherions  d'insis- 
ter :  on  a,  par  exemple,  H'  —  j'g  =  n'c^  —  (j'9  (Voir  fig.  2, 
PI.  XVII). 

De  même  l'équation  (7)  peut  s'écrire 


i  vl  -\-  rj  __  H  0/ 
2        X        """N  {x' 


Elle  se  réduit  à 


LJ 

si  Ton  prend  p.  ==  —  X,  c'est-à-dire  si  l'on  représente  la 

vitesse  angulaire  de  1  tour  par  seconde  par  la  même  Ion- 

gueur  que  la*  vitesse  linéaire  j^-  11  suffit  alors  de  prendre 

le  symétrique  de  chaque  point  do  la  courbe  des  vitesses  de 
la  cage  montante  par  rapport  au  point  de  même  abscisse  de 
la  courbe  des  vitesses  angulaires  pour  déterminer  le  point 
correspondant  de  la  courbe  des  vitesses  de  la  cage  descen- 
dante. 

La  fig.  2,  PI.  XVII,  représente  avec  des  échelles  choi- 
sies comme  nous  venons  de  le  dire  un  exemple  du  mou- 
vement des  deux  cages  dans  un  puits  de  360", 35  de  profon- 
deur où  la  cordée  complète  se  fait  en  44*^,12  et  exige 
25tour*  3Q  jg  l'arbre  des  bobines.  Le  câble  aune  épaisseur 
constante  de  40  millimètres  ;  le  ravon  initial  d'enroulé- 
ment  est  1",761.  On  acompte  les  temps  correspondants 
à  chaque   tour  de  Tarbre   des  bobines,   et  déterminé  les 


KVÏTE-MOLETTBS  571 

vitesses  angulaires  correspondantes,  dont  le  maximum, 
entre  la  27*  et  la  28*  seconde,  s'est  trouvé  être  0S847 
par  seconde.  La  vitesse  maximade  laçage  montante  n'est 
atteinte  qu'après  28"^,  1/2  ;  elle  est,  dans  le  cas  représenté, 
de  13", 64  par  seconde.  La  vitesse  maxima  de  la  cage 
descendante  se  produit  vers  la  15*  seconde  et  n'est  que  de 
11  ",50  environ. 

S'il  est  toujours  relativement  facile,  en  partant  des 
<ourbes  qui  donnent  la  valeur  de  n  en  fonction  du  temps 
et  celle  de  s  en  fonction  du  nombre  n  de  tours,  de  tracer 
répure  dont  nous  venons  de  donner  un  exemple  pour  le 
cas  d'un  câble  d'épaisseur  constante, ce  n'est,  au  contraire, 
que  dans  des  cas  exceptionnels  qu'il  est  possible  de  tra- 
duire la  première  de  ces  courbes  par  une  équation 

n  =  f(t) 

et  d'éliminer  n  entre  cette  équation  et  l'équation  s  =  »|;  [n) 
pour  obtenir  l'équation  générale 

.s  =  F(0. 

L'équation  s  =  •};  (/^)  n'a  la  forme  simple  s  =  2T.pQn  -+-  r^eri^ 
que  pour  les  câbles  d'épaisseur  constante.  Si,  comme  il  arrive 
souvent  pour  les  puits  de  faible  ou  de  moyenne  profondeur, 
le  câble  est  constitué  H  partir  de  la  patte  par  une  partie  de 
longueur  /  et  d'épaisseur  <*,  puis  par  une  deuxième  partie 
de  longueur  /'  et  d'épaisseur  e  supérieure  à  r,  l'équation 

ne  s'applique  que  pendant  l'enroulement  de  la  partie  /', 
c'est-à-dire  pendant  un  nombre  n  de  tours  tel  que  l'on 
ait 

A  partir  du  /è'""  tour,  l'équation  à  employer  est  : 

s—l'  +  2n  (po  +  n'e)  (n  -  n)  +  jte  (n  —  n')« 
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OU 

S  —  —  n{e  —  e)  n'^  +  2::  [po  +  n' (e  —  c)]  n  +  nen^. 

Avec  trois  épaisseurs  successives,  on  aurait  trois  équa- 
tions successives,  la  première  de  la  forme 

s  =z  an  4-  6/t^ 
ot  les  deux  autres  de  la  forme 

s  --  c  -j-  <i'w  +  à'n? 
8  =  0"  +  an  +  6  V, 

ce  qui  rendrait  les  calculs  laborieux  pour  peu  que  Téqua- 
lour  n=f{t)  fût  un  peu  compliquée. 

Voyons  ce  qu'est  cette  équation  dans  un  cas  d'une  sim- 
plicité presque  théorique.  Supposons  que,   pendant   une 

dît 
cordée  d'une  durée  totale  T,  la  vitesse  angulaire  -j-  croisse 

uniformément  pendant  les  0  premières  secondes  suivant 
réquation 


(1) 


(i'):="' 


puis  se  maintienne  constante  et  égale  à  y^  jusqu'à  la 
(T  —  e)"  seconde  : 

(S):-'=". 

et  enfin  décroisse  de  nouveau  uniformément  pendant  les 
6  dernières  secondes  de  la  cordée  pour  s'annuler  quand 
/  =  T,  en  suivant  par  conséquent  Téquation 

Les  expressions  de  n  en  fonction  du  temps  pour  chacune 
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des  trois  périodes  considérées  sont  alors: 


(«•) 

m* 

(2') 

«I--TO»       ? 

(3') 

«î-.-       ?  + 

^+YTr-ï;(T-0)»-f  6«]. 

L'élimination  de  //  entre  ces  trois  équations  et  Téqua- 

tion 

s=z  an  +  6h^ 

qui  caractérise  les  câbles  plats  d'épaisseur  constante  don- 
nera pour  expression  de  s  en  fonction  du  temps  trois  équa- 
tions dont  la  première  et  la  troisième  senmt  du  4*"  degré, 
la  seconde  du  2""  degré.  Nous  ne  nous  attarderons  pas  à 
les  écrire  ici  et  voulions  seulement  montrer  que,  môme 
dans  les  cas  les  plus  simples,  la  solution  graphique  du  pro- 
blème que  nous  traitons  est  d'un  emploi  plus  avantageux 
que  la  solution  purement  algébrique. 

Si,  au   lieu  de   prendre  les  temps  pour  abscisses,  on 

adopte  pour  abscisses  les  nombres  n  de  tours,  ou  obtient 

(fig,   3)   une  épure  analogue  à  celle  de  la  fif/,   2,   dont 

nous  avons  indiqué  la  construction.  La  courbe  s  =r^  à  (/i), 

qui  caractérise   la  constitution   du  câble,  est  un  arc  do 

parabole  ou  une  série  d'arcs  de  parabole,  suivant  que  le 

câble  a  une  épaisseur  constante  ou  est  formé  d'une  série 

de  sections  d'épaisseurs  croissantes  à  partir  de  la  patte. 

Du  tracé  de  cette  courbe  se  déduit  immédiatement  celui 

ds 
de  la  courbe  ^,  quantité  proportionnelle  au  rayon  (fen- 

roulement  et  qui  va  constamment  en  croissant  avec  n, 
comme  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer  précédemment. 

ds 

-T-  est  une  droite  ou  une  ligne  brisée,  selon  que  l'épais- 
seur du  câble  est  ou  non  constante. 
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Le  chronométrage  des  temps  correspondants  à  chaque 
tour  permet  de  tracer  la  courbe 

correspondant  à  la  courbe  n  =/'[i.  de  Tépure  précé- 
dente. 

La  couri)e  des  vitesses  angulaires  -7-  s'obtiendra  en 

prenant,  pour  chaque  valeur  de  /?,  l'inverse  du  coefficient 
angulaire  de  la  tangente  à  la  courbe  des  temps,  ou 
mieux,  car  le  trace  exact  de  la  tangente  est  peu  com- 
mode, par  Totude  du  tableau  qui  a  servi  à  tracer  la  courbe 

<les  temps.  La  vitesse  j  de  la  cage  montante  se  calcule 

«u  se  construit  au  moyen  de  la  relation 

ds ch       dn 

dt  ~~  dn  ^  dt  ' 

qui  donne  une  construction  géométrique  très  simple  si 
Ton  a  soin  de  choisir  pour  représenter  Tunité  des  vitesses 

y-  la  longueur  même  qui  représente  Tunité  des  gran- 
deurs -y-'  c'est-à-dire  si   l'on  prend  la  même  longueur 

pour  représenter  un  parcours  d'un  mètre  par  tour  et  un 
parcours  d'un  mètre  par  seconde.  Si,  d'ailleurs,  dans  le 
cas  simple  du  câble  d'épaisseur  constante,  on  a  pris  pour 
représenter  l'unité  des   vitesses   angulaires  la  longueur 

TI 

■qui   représente  la  vitesse   linéaire  -    (14"',243   dans  la 

figure^  la  vitesse  linéaire  et  la  vitesse  angulaire,  à  l'ins- 
tant du  croisement,  seront  représentées  parla  même  lon- 
gueur. 

La  courbe  des  positions  de  la  cage  descendante  est, 


ÉVITE-MOLETTES  575 

en  vertu  de  réquation  générale  : 

syniétriciuo  «le  la  courbe  des  positions  de  la  rage  inon- 

tante  par  rapport  à  l'ordonnée  ^;  la  courbe  des  vitesses 

(le  la  cage  descendante  est  encore,  dans  le  cas  du  câble 
«l'épaisseur  constante,  et  avec  le  choix  ci-dessus  indiqué 
des  échelles  des  vitesses,  symétrique  de  celle  des  vitesses 
de  la  cage  montante  par  rapport  à  celle  des  vitesses  angu- 
laires. 

Si  Ton  veut  enfin,  au  lieu  de  prendre  les  temps  ou  les 
nombres  de  tours  pour  abscisses,  représenter  les  phases 
<hi  mouvement  en  fonction  des  espaces  parcourus  j)ar  la 
cage  montante,  il  suffit,  en  partant  de   Tune  des  épures 

([ui  représentent  les  fonctions  s,  ''i  y'  ;7~   on   fonction 

soit  du  temps,  soit  du  nombre  de  toui's,  dV  mesurer  les 

valeurs  de  /,  /^  -j  "     -r-   qui  correspondent  aux  valeurs 

successives  de  s  et  de  tracer  par  points  les  courbes  figu- 
ratives de  ces  valeurs,  en  prenant  celles  de  .<f  pour 
abscisses  {fig,  4,  PL  XVII).  La  courbe 

peut,  d'ailleurs,  se  déduire  immédiatement,  de  la  manière 
la  plus  simple,  de  la  courbe  s  =  f^  (n).  Elle  permet  do 
construire  la  courbe  : 


(Jn 
ds 


-i  =  'ili^) 


et  caractérise  la  constitution  du  cîlble.  La  courbe 

t  =  F,  (s) 
Tome  llf,  1903.  38 
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/// 

et  la  courbe  y;  =  F(  (s)  que  Ton  peut  en  déduire  mettent 

en  évidence  le  temps  employé  à  chaque  partie  du  par- 
cours et  la  variation  de  ce  temps.  Les  ordonnées  de  la 

courbe  -j-  que  Ton  a  tracée  directement  sont  les  inverses. 

des  ordonnées  de  la  courbe  -p'  Enfin  les  vitesses  an- 
as 

gulaires  --jj  sont  liées  aux  vitesses  -^  el  à  la  fonction  -r 

par  la  relation 

dn ^  v^  ^ 

En  se  donnant  a  priori  Tune  des  courbes  dans  les- 
quelles figure  le  temps,  on  peut  en  déduire  les  autres.  Si 
par  exemple,  après   avoir    tracé,    à  des    échelles  arbi- 

dn  dis 

traires,les  courbes  h  et  -j-»  nous  nous  donnons  la  courbe  -r» 

(/s  dt 

c'est-à-dire  la  courlie  des  .vitesses  de  la  cage  montante 

pour  dwque  position  occupée  p»r  cette  cage  dans  le  puits,. 

il  e»t  facile  d'en  déduire  la  courte  inverse -r  =  F,'(i\ 

as  ^  \  ^^ 

puis  la  courbe 


/  z=zj¥[{s)ds=zY,[s), 


et  enfin  la  vitesse  angulaire  à  donner  à  Tarbre  des  bo- 
bines. En  efiet  cett«  vitesse  angulaire  -^  est  donnéd  par 

réquatiou 

dn 

d« ds 

dt  ~3F* 

d$ 

Si  Ton  choisit  les  échelles  de  -y  et  de  nr  de  manière 

as  as 
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qirune  mètne  longueur  représente  1  tour  et  1  seconde 
par  mètre  parcouru  par  la  cage,  la  vitesse  angulaire  sera 

le  rapport  même  des  longueurs  qui  représentent  "T"  ^t  "t; 

Si  l'on  veut,  comme  dans  les  épures  précédentes^  que  la 
vitesse  linéaire  des  cages  et  la  vitesse  angulaire  soieirî., 
à  Tinstant  du  croisement  des  cages,  représentées  par  la 
même  longueur,  on  prendra  encore  poiu:  représenter 
limité  de  vitesse  angulaire  la  même  longueur  que  pour 

représenter  une  vitesse  linéaire  égale  à  -^  (t4",24?  dans 

la  figure). 

La  position  de  la  cage   descendante  peut  se  figurer 
aisément  en  partant  de  Téquation  générale 


9n  =  %- 


nt 


OU  si  Ton  a  eu  la  précaution,  volontairement  omise  dans 
la  fiff.  4,  de  choisir,  pour  représenter  i  tour,  une  lon- 
gueur égale  à  celle  qui,  sur  Tune  des  abscisses,  repré- 

sente  -rr-  mètres,  par  une  construction  simple  anafegue  à 

celle  que  nous  avons  indiquée  plus  haut,  avee  les  tempe 
pour  abscisses.  La  courbe  figurative  de  la  vitesse  absolue 
(te  la  cage  descendante  est  encore  symétrique  de  celle  de 
la  vitesse  de  la  cage  montante  par  rapport  à  celle  (fes 
vitesMs  angulaires,  si,  comme  on  Fa  fait  dans  fa  fig.  4, 
on  a  choisâ  pour  représenter  Tunité  de  vitesse  angulaire 
la  même  longtieur    que    pour    repi'ésenter  la    vitesse 

linéaire  r:' 
If 

Revenons^  après  cette  digression,  aux  éfite-molét^t^s 
modérateurs  dans  le  cas  de  Textraction  psr  ckhleê  pHia. 
On  ¥ok  que,  si  Ton  veut,  soit  pendant  tx>utê  la  cordée, 
soit  seulement  au  voisinage  du  jour,  Umiter  là  vrtosse  de 
la  cage  montante,  il  convient^  pour  opérer  at^ec  qurelqtfe 
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précision,  de  déterminer  les  vitesses  angulaires  limites 
correspondantes  de  Tarbre  des  bobines  en  tenant  compte 
du  profil  du  câble  et  de  son  rayon  initial  d'enroulement. 
On  voit  aussi  qu'il  importe  de  régler  avec  une  grande 
précision  la  graduation  de  l'indicateur  de  position  des 
cages  et  de  rectifier  cette  graduation  après  toute  modifi- 
cation au  câble  et  même  toutes  les  fois  que  Ton  a  lieu  de 
penser  que  le  càbh»  a  pu  s'allonger  en  s'amincissant  appré- 
ciablement.  On  ne  peut,  sans  ces  <1(mix  précautions,  obte- 
nir de  résultats  pleinement  satisfaisants  avec  les  évite- 
molettes  dans  le  fonctionnement  desquels  interviennent  à 
la  fois  la  viti^sse  angulaire  de  Tarbre  des  bobines  et  la 
position  de  l'index  de  l'indicateur  de  position. 

On  peut,  il  est  vrai,  tourner  la  difficulté,  avec  des 
appareils  comme  ceux  du  système  Karlik-Witte,  par 
exemple,  en  procédant  par  expérience  directe,  c'est-k- 
dire  en  em*egistrant  les  vitesses  angulaii^es  d'un  nombre 
considérable  de  cordées  correctes  et  en  traçant  la  courbe 
qui  enveloppe  toutes  colles  ([ue  l'on  a  ainsi  obtenues. 
Mais  il  importe  de  remarquer  que  l'on  ne  peut  supprimer 
la  nécessité  de  refaire  le  réglage  aj)rès  chaque  modifica- 
tion de  quel<|ue  importance  dans  la  constitution  du  câble. 

Aussi  y  aurait-il  grand  avanta;:e,  si  on  y  parvenait 
sans  complication  excessive,  ii  faire  partout  commander 
les  évite-molettes  modérateurs  et  l'indicateur  de  la  posi- 
tion des  cages,  non  plus,  comme  c'est  aujourd'hui  l'usage 
général,  par  l'arbre  des  bobines,  mais  bien  parles  arbres 
des  molettes,  dont  la  vitesse  angulaire  est  exactement 
proportionnelle  à  la  longueur  des  câbles  enroulés  ou 
déroulés.  Il  semble  que  l'emploi  des  courants  électriques 
doive  permettre  de  résoudre  la  question.  La  solution  qui  se 
présente  hnmédiatement  n'est  malheureusement  pas  d'une 
grande  simplicité.  Elle  comporte  un  alternateur  actionné 
par  Taxe  de  la  molette  et  un  moteur  synchrone  de  cet 
alternateur,  avec  excitation  par  un  courant  continu.  Le 
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moteur  synchrone  reproduirait  et  pourrait  transmettre  à 
Tindicateur  de  position  ainsi  qu'au  sabre  de  l'cvitc-mo- 
lettes,  sur  lequel  doit  agir  l'index  de  Tindicateur,  le 
mouvement  varié  de  rotation  de  Talternateur  et,  par 
suite,  celui  de  Tarbre  des  molettes. 

A  défaut  de  cette  solution,  évidemment  un  peu  coû- 
teuse, on  pourrait  faire  commander  les  appareils  de 
sûreté  par  une  réduction  exacte,  en  miniature,  des 
bobines,  des  molettes  et  des  .câbles  sentant  à  Textrac- 
lion,  en  remplaçant,  en  tant  que  de  besoin,  les  bobines 
par  un.  tambour  conique  et  les  câbles  plats  réduits  par  des 
cordek^ttes.  Il  y  aurait  en  ce  cas  avantage  à  ne  pas  faire 
actionner  ces  transmissions  réduites  par  Tarbre  môme 
des  bobines,  mais  plutôt  par  un  axe  auxiliaire  solidaire 
de  cet  arbre  et  tournant  avec  une  vitesse  moindre.  Si, 
par  exemple,  Tarbre  des  bobines  fait  K  tours  pondant 
que  Taxe  de  la  bobine  auxiliaire  en  fait  1,  et  si  Ton  veut 
que  les  déplacements  de  Tindex  de  l'indicateur  de  posi- 
tion soient  proportionnels  à  ceux  de  la  cage  montante 
dans  le  rapport  de  1  k  X,  on  voit  aisément,  dans  le  cas  des 
câbles  d'épaisseur  constante  caractérisés  par  Téquation 

que  Ton  devra  choisir  le  rayon  initial  (ronrouloment  p'^  et 
l'épaisseur  e  du  câble  auxiliaire  de  telle  sorte  que  Ton 
ait  : 

Alors,  on   effet,  lorsque  l'arbre  des   bobines  aura  fait 

n  tours,  celui  do  la  bobine  auxiliaire  en   aura  fait  zz  et 

l'espace  s  parcouru  par  l'index  sera  : 

,  _  K       n  K*       n^       ,s 

'  -  -'^«  X  '"'  K  "^  ''^  Y  ^  K*  -  X" 
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Un  choix  convenable  des  rapports  K  et  X  permettrait 
tonjours  d'avoir  pour  p^'  et  o'  des  valours  répondant  aux 
befioins  de  la  pratique.  L'indicateur  de  position  ainsi  com- 
mando donnerait  une  image  fidèle  de  la  marche  de  la 
cage  correspondante  dans  le  puits,  et  Ton  ne  verrait  plus, 
comme  on  le  voit  trop  souvent  aujounlliui,  le  mécanicien 
réduit  k  n'en  tenir  presque  aucun  compte  et  à  ne  se  fier 
qu'aux  marques,  parfois  trompeuses,  qu'il  a  eu  soin  de 
tracer  sur  le  câble.  On  pourrait  en  même  temps  se  servir 
de  la  rotation  de  la  poulie  auxiliaire,  dont  la  vitesse 
angulaire  serait  exactement  proportionnelle  k  la  vitesse 
de  la  cage,  pour  actionner  Torgane  de  l'évite-molettes 
destiné  k  entrer  en  contact  avec  Tîndex  de  l'indicateur 
au  cas  ofi  la  vitesse,  pour  une  position  donnée  de  la  cage 
on  do  l'index,  dépasserait  une  limite  q«ie  Ton  se  serait 
également  donnée  k  l'avance. 

Enfin,  dans  les  mines  se  contentant  encore  d'évite- 
niolettes  de  position,  il  deviendrait  facile,  avec  un  indi- 
cateur dont  l'index  aurait  une  marche  exactement  homo- 
logue de  celle  de  la  cage  correspon<lante,  d'employer  cet 
index,  an  moyen  de  transmissions  électriques  par  exemple, 
pour  produire,  au  cas  où  la  cage  risquerait  de  monter 
aux  molettes,  le  déclenchement  d'un  contrepoids  et  la 
mise  on  serrage  instantanée  du  frein  ;  on  pourrait,  en 
conséquence,  supprimer  les  taquets  ou  sabres  en  saillie 
dans  la  colonne  du  puits  et  les  transmissions  du  mouve- 
ment éventuel  de  ces  sabres  aux  organes  produisant  le 
serrage  du  frein. 

Nous  estimons,  en  résumé,  que  l'on  réaliserait  un  pro- 
grès sérieux  au  point  de  vue  de  la  sécurité,  si  l'on  s'atta- 
chait, par  le  procédé  que  nous  venons  d'esquisser  ou  par 
tout  autre,  k  faire  de  l'indicateur  de  position  un  appareil 
plus  précis  et  mieux  l'églé  qu'il  ne  l'est  habituellement. 
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LE  BASSIN  ROUILLER  DE  LA  CAMPDIE 
PftF  M.  J.  KERSTEH. 

Actuellement,  il  existe  en  Campine  une  cinquantaine  de  son- 
dages, dont  37  ont  atteint  le  terrain  houiller,  7  ont  donné  des 
résultats  négatifs  et  6  sont  en  activité. 

Parmi  ceux  qui  ont  donné  des  résultats  négatifs,  il  y  a  Ifeu  de 
citer  tout  particulièrement  celui  de  Kessel,  dans  la  province 
d'Anvers,  et  ceux  de  ttoesselt  et  de  I^naeken,  dans  le  Limbourg. 
Oc  dernier  a  été  achevé  en  1S99,  avant  que  le  sondage  d'Asch 
n'ait  dém.ontré  la  présence  du  terrain  houiller  en  Campine. 

Le  sondage  de  Kessel  a  rencontré,  sous  les  terrains  secon- 
daires, à  la  profondeur  de  610  mètres,  le  calcaire  carbonifère 
qui  a  été  percé  sur  une  hauteur  de  40  mètres;  en  dessous,  on  a 
trouvé  le  terrain  dévonien. 

A  Hoesselt,  au  sortir  du  crétacé,  la  sonde  a  touché,  à  la  pro- 
fondeur de  i9l",70,  un  phyllade  noir  qui  a  été  rapporté  à  Tétàge 
révinien  du  camhrien. 

Enfin,  à  Lanaeken,  on  a  atteint  le  terrain  houiller,  pois  le  cal- 
caire carbonifère,  à  la  profondeur  de  278  mètres.  A  cet  endroit, 
le  houiller  n'avait  que  quelques  mètres  d'épaisseur  et  il  était 
i*eprésenlé  simplement  par  des  schistes. 

Ces  trois  sondages  ont  une  grande  importance,  en  ce  sens 
que  ceux  de  Kessel  et  de  Lanaeken  Jalonnent  vraisemblablement 
la  limite  Sud  du  bassin  et  que  celui  de  Hoesselt  fait  perdre 
l'espoir,  un  certain  temps  entretenu,  de  voir  le  bassin  houiller 
de  Liège  se  relier  par  un  faisceau  exploitable  à  celm  de  la 
Campine.  De  plus,  la  rencontre  du  calcaire  carbonifère  à  Kessel 
rend  peu  probable  le  passag<^  du  terrain  houiller  sous  la  ville 
d'Anvers. 

Jusque  maintenant,  il  est  impossible  dlndiquer  d'une  façon 
quelconque  où  peut  se  trouver  la  limite  septentrionale;  tous  les 
sondages  ont  été  pratiqués  dans  des  endroits  où  le  terrain 
houiller  s'infléchit  toujours  vers  le  Nord,  le  Nord-Est  on  le  Nord- 
Ouest,  et  on  n'a  encore  constaté  nulle  part  des  traces  de  relève- 
ment qui  pourraient  faire  pressentir  l'autre  versant  du  bassin. 

L'épaisseur  des  morts- terrain  s  est  très  variable  :  la  puissance 
minima  reconnue  jusque  maintenant  a  été  de  40A  mètres  aux 
environs  de  la  Meuse,  et  la  puissance  maxima,  de  775  nôtres 
dans  la  province  d'Anvers. 
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Pour  la  partie  explorée  a  ce  jowr,  les  profondeut*s  moyennes 
obtenues  en  prenant  les  moyennes  arithmétiques  des  rt^ultats 
<ie8  soodage«  sont  : 

l^*  Pour  toute  la  Gampine 554  mètres 

f  Pour  le  Litnbourg  «eul 533"»,!9 

3"  Pour  la  province  d'Anvers  seule...     665"»,57 

On  voit  donc,  d'après  cela,  que,  loin  àa  se  reley-er  dans  la  pro- 
vince d'Anvers^, comme  on  lavait  cru  tout  d'abord,  les  morts- 
terrains  6*y  infléchissent  au  contraire. 

Quant  à  la  composition  même  des  morts-terrains,  on  peut 
dire  qu'elle  est  surtout  différente  quand  on  va  de  l'£st  à  TOUest. 
A  rEsl«  c'est-à-dire  dans  le  Limbourg,  on  constate  la  présence 
de  grandes  épaisseurs  de  «ables  tertiaires -allant  en  augmentant 
vers  le  Noixi,  direction  vers  laquelle  descendent  également  les 
«aorts-lerrains.  Ces  sables  se  sont  montrés  aquifèr es.  En  dessous 
de  ces  sables,  on  rencontre  le  crétacé  supérieur  représenté  prin- 
cipalement par  du  calcaire  et  des  marnes. 

Dons  la  province  d'Anvers,  au  contraire,  les  sables  tertiaires 
diminuent  d'imporlance  pour  faire  place  à  de  puissantes  assises 
d*argile  iiipélienne  et  tongrienne  ;  mais  ce  qui  y  domine,  c'est 
surtout  le  crétacé  supérieur  représenté  par  les  marnes  dures  à 
silex  du  sénonien  et  les  couches  verd^tres  du  hervien.  En  cer- 
tains points,  on  rencontre  des  bancs  de  silex  alternant  avec  des 
minces  lits  de  marne  sur  des  hauteurs  atteignant  30  mètres. 

Les  sables  de  la  province  d'Anvers  ne  contiennent  prohable- 
Bient  pas  d'eau.  En  efTet,  pendant  leur  forage,  ils  absorbent 
l'eau  qui  sert  au  curage  du  trou. 

11  y  a  cependant  certaine  réserve  à  faire  au  sujet  de  la  conclu- 
sion à  tirer  de  ce  fait,  qui  u'est  pas  suffisant  pour  prouver  d'une 
façon  péremptoire  l'absence  de  nappes  aquifères. 

Dans  plusieurs  sondages  situés  vers  la  bordure  Sud  du  bassin, 
•on  a  reconnu  entre  les  profondeurs  de  300  ei  de  500  mètres  la 
présence  de  sources  jaillissantes  provenant  d'une  nappe  dans 
laquelle  Teaa  doit  donc  être  renfermée  sous  des  pressions  allant 
de  30  à  50  atmosphères. 

Dans  la  partie  Nord  du  IJmbourg,  cinq  sondages  ont  rencontré 
en  dessous  'du  terrain  crétacé  des  roches  gréseuses  rouges,  sur 
l'âge  desquelles  on  n'est  pas  encore  très  exactement  fixé.  On  est 
cependant  fort  tenté  de  les  rapporter  à  la  partie  inférieure  dea 
terrains  triasiques. 
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Au  sondage  d'Eelon,  qui,  comme  on  le  sait,  a  précédé  celui 
d'Asch,  où  la  houille  a  été  découverte  pour  la  première  fois, 
ces  roches  roupes  ont  éié  rencontrées  à  la  profondeur  de 
642  mètres,  et  la  recherche  poussée  jusque  900  mètres  n'en  a 
pas  atteint  la  base. 

A  Gruitrode,  la  sonde  les  a  reconnues  à  709  mètres  et  le 
forage,  descendu  jusque  838  mètres,  est  resté  dans  les  m^mes 
terrains. 

A  Opglabbeek,  même  résultat  de  690  à  717  mètres. 

Plus  à  rOuest,  au  sondage  de  la  ferme  de  Donderslag,  on  a 
rencontré  les  roches  rouges  à  670  mètres;  mais,  15  mètres  plus 
bas,  on  atteignait  le  terrain  houiller. 

Enfm,  à  Meeuwen,  on  est  entré  à  646  mètres  dans  ces  mêmes 
roches,  qui  n'avaient  là  que  8  mètres  d'épaisseur. 

Il  est  probable  d'ailleurs  que  la  mer  triasique  a  pénétré  plus 
profondément  vers  le  Sud,  car,  au  sondage  de  Beeringen,  on  a 
reconnu  dans  le  terrain  houiller  une  faille  remplie  par  une 
brèrhe  salifère  contenant  des  morceaux  de  roches  rouges. 

Que  ces  roches  rouges  soient  réellement  triasiques  ou  qu'elles 
aient  un  autre  âge,  au  point  di'  vue  pratique  le  résultat  est  le 
même,  c'est-t^-dire  que,  dans  le  Nord  du  Limbourg  belge,  le 
terrain  houiller  gll  à  dos  profondeurs  considérables  qui  en 
rendent  l'exploitation  très  aléatoire. 

D'après  les  quelques  fossiles  végétaux  et  animaux  qui  ont  pu 
être  recueillis  par  les  sondages,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  le 
bassin  houiller  de  la  Campine  appartient  à  Tétage  westphalien. 
comme  les  bassins  du  Sud  de  la  Belgique,  de  la  Westphalie,  du 
Nord  de  la  France  et  de  l'Angleterre.  11  ferait  ainsi  partie  de  la 
grande  formation  qui  a  rempli  le  détroit  franco-westphalien  après 
le  dépôt  du  calcaire  carbonifère.  11  n'est  donc  pas  étonnant  que 
l'on  y  renrontre  la  même  succession  de  couches  que  dans  les 
bassins  voisins  du  même  âge. 

C'est  ainsi  qu'à  la  partie  supérieure  on  trouve  d'abord  les  char- 
bons secs  à  longue  flamme  du  genre  Hénu,  renfermant  jusque 
M)  p.  100  de  matières  volatiles,  en  dessous,  viennent  ensuite 
les  charbons  à  gaz.  A  la  base  du  faisceau  des  combustibles 
à  2"»  p.  100  de  matières  volatiles,  se  trouve  une  stampe  stérile  dont 
l'épaisseur  va  jusqu'à  190  mètres.  Puis  l'on  entre  dans  les  char- 
bons à  21  p.  100  de  matières  volatiles.  Kn  dessous  de  ces  char- 
bons, il  existe  une  deuxième  stampe  stérile  d'environ  150  mètres 
d'éjiaisseur,  sous  la(|uolle  se  trouvent  les  combustibles  maigres. 

<lette  subdivision  n'est   pas  absolue,  car  il  est  vraisemblable 
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que  dans  uue  même  couche  les  teneurs  en  matières  yolatiles 
augmentent  vers  FOuest,  et  il  est  possible  que  dans  la  province 
d'Anvers  il  n*y  ait  pas  de  charbons  maigres  proprement  dits. 

Le  faisceau  de  beaucoup  le  plus  riche  est  le  supérieur;  le 
faisceau  intermédiaire  ne  comprend  que  quelques  veines  et, 
pour  ce  qui  est  des  charbons  maigres,  il  est  impossible  aujourd'hui 
do  se  prononcer  sur  leur  richesse,  aucun  sondage  n'ayant  encore 
traversé  complètement  le  faisceau  inférieur. 

Eu  comparant  entre  elles  les  coupes  des  divers  sondages,  on 
est  amené  à  penser  que  le  nombre  des  veines  distinctes  actuel- 
lement recoupées  est  d'environ  37.  La  puissance  est  très  variable. 
En  moyenne,  elle  ne  semble  pas  dépasser  celle  des  couches  que 
l'on  déhouille  daus  les  bassins  du  Hainaut  et  de  Liège. 

La  récente  découverte  do  la  houille  au  sondage  de  Santhoven, 
à  16  kilomètres  Est  dWnvers,  porte  la  longueur  reconnue  du 
bassin  houiller  de  la  Campine  à  77  kilomètres.  Comme  point  de 
comparaison,  nous  dirons  que  cette  longueur  représente  le  déve- 
loppement du  bassin  houiller  du  Hainaut  depuis  la  frontière 
française,  aux  environs  de  Uuiévrain,  jusque  Florifîoux,  à  o  kilo- 
mètres Ouest  <le  Namnr.  Quant  à  la  largeur,  elle  varie  entre  9  et 
12  kilomètres. 

La  supertioie  ainsi  déterminée  serait  donc  de  800  kilomètres 
carrés  environ. 

D'après  l'ensemble  des  résultats  fournis  aujourd'hui  par  les 
sondages,  il  est  permis  de  se  former  une  idée  approximative  do 
la  valeur  industrielle  du  bassin  houiller  de  la  Campine.  Ce  bassin 
est  recouvert  partout  par  tlos  épaisseurs  de  morts- terrains  consi- 
dérables, qui  seront  très  coûteuses  et  très  lentes  à  traverser. 
Dans  plusieurs  endroits  principalement,  là  où  on  a  reconnu  la 
présence  de  sources  jaillissantes  à  grande  profondeur,  il  faudra 
même  probablement  que  Part  de  l'ingénieur  imagine  de  nou- 
veaux systèmes  pour  passer  les  terrains  qui  renferment  ces 
sources. 

Dans  le  Limbourg,  certains  forages  ont  montré  que  la  forma- 
lion  houillère  était  surmontée  directement  par  des  assises  per- 
méables de  morts>terrains  et,  si  ces  assises  S(mt  aquifères,  ce 
qu'il  est  assez  difficile  de  dire  aujourd'hui,  elles  pourront  cons- 
tituer pour  l'exploitation  future  une  gène  perpétuelle  et  une 
cause  de  dépenses  importantes. 

Pour  ce  qui  est  du  houiller  lui-même,  on  peut  dire  qu'il  ne 
s'est  pas  montré  partout  aussi  riche  qu'on  l'avait  cru  tout 
d'abord  :  si  dans  le  Limbourg,  à  Asch  et  dans  les  environs,  on 
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a  trouvé  le  faisceau  de  couches  su^rieure»  qui  paraU  assez 
riche,  vers  le  Sud  et  TOUest,  principalement  dan&  la  prorâice 
d*Anvers,  il  n'ea  a  pa«  été  de  inôme,  et  dans  beaucoup  de 
sondages  on  a  rencontré  une  formation'  dont  la  puiaaaaee  utile 
en  charbon  exploitable  n'alleiat  pas*  i,5  p>  iûO  deTépaisseur 
totale. 

Comme  point  de  comparaison^  nous  rappellerons  <fue  cetle 
proportion  dans  le  basMA  b€Miiller  belge  aciuellemeiit  en  exploi- 
tation est  de  ^  p.  100. 

De  plu&r  il  est  permis  de  croire  que  d'importants  dérangements 
sillonnent  le  nouveau  bassin. 

{ExtnUt  dti  trmail  «  Le  bassin  booiiler  de  la  Gampine  >s 
par  J.  JLEHVTEjiy  inspecteur  général  des  chtarbonnages 
patronné»  par  la  Société  générale  pour  fafx>ri8er  Findus- 
Irie  nationale^  pubKê  dtms  les  Annaks  des  Mines  de  Bel- 
giqne,  V  llvraûion  1903). 
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NOTICE 

SIR   LV 

CONSOLIDATION   DES   ANCIENNES   CARRIÈRES 

sous  LE  TRACÉ  DES  UGNES  MÉTROPOLITAINES 
DANS  L'ENCEINTE  DE  PARIS 

Par  MM.  WICKERSHEIMER,  Ingénieur  en  Oief  des  Mines, 

et  WEISS,  Ingénieur  des  Mines. 


C'est  en  1898  qu'a  été  définitivement  voté  le  premier 
réseau  du  chemin  de  fer  métropolitain  de  Paris  et  c'est 
en  1900,  pendant  l'Exposition  Universelle,  qu'a  été  ouverte 
à  l'exploitation  la  ligne  de  la  Porte-Maillot  à  celle  de 
Vincennes,  avec  les  petites  branches  annexes,  Étoile- 
Portc-Dauphine  et  Étoile-Trocadéro. 

Le  réseau  s'est  accru,  depuis  lors,  de  plusieurs  autres 
lignes  qui  seront  mises  en  exploitation  au  fur  et  à  mesure 
de  l'achèvement  de  leur  construction. 

Certaines  de  ces  lignes  doivent  nécessairement  passer 
dans  les  terrains  des  anciennes  carrières  de  Paris,  qui 
occupent,  comme  l'on  sait,  une  notable  partie  du  sous-sol 
parisien.  D'après  la  statistique  de  1894 (*),  les  carrières 
reconnues  s'étendaient  sur  un  dixième  au  moins  de  la 
superficie  de  Paris.  Mais,  si  l'on  examine  sur  la  carte  la 
région  exploitable  (**),  on  voit  que  la  région  des  carrières 
embrasse  une  étendue  bien  plus  considérable,  comprise 
entre  le  tiers  et  le  quart  de  la  superficie  totale. 

(•)  Annales  des  Mines,  tome  VIII,  1895:  Consolidation  des  anciennes 
carrières  souterraines  sous  le  prolongement  du  chemin  de  Sceaux,  par 
M.  Relier,  Inspecteur  général  des  Mines. 

(**)  Voir  le  plan  d'ensemble,  publié  par  M.  Relier  en  1889. 

Tome  lU,  6«  livraison,  1903.  39 
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11  n'est  donc  pas  étonnant  que  rétablissement  des  lignes 
métropolitaines  ait  entraîné  et  doive  entraîner  encore  à 
Tavenir  d'importants  travaux  de  consolidation. 


COUP   d'œIL   sommaire   SDR   LA   GÉOLOGIE 
DU    SOUS- SOL  PARISIEN. 


La  géologie  du  bassin  parisien  est  bien  connue  de  tous 
les  spécialistes,  aussi  ne  peut-il  être  question  d'en  donner 
ici  une  description  tant  soit  peu  complète.  Nous  nous 
bornerons  à  quelques  indications  sommaires,  suffisantes 
pour  faire  comprendre  la  nature  des  difficultés  que  peut 
rencontrer  l'ingénieur  chargé  de  consolider  l'assiette  du 
sol  par  des  travaux  souterrains. 

Les  formations  qu'on  trouve  au-dessus  de  la  craie 
blanche  qui  affleure  aux  portes  de  Paris,  aux  Moulineaux, 
où  elle  est  exploitée,  sont  les  suivantes,  en  allant  de  bas 
en  haut  : 

1"  Argile  plastique  et  sables  inférieurs  ; 

2''  Calcaire  grossier  ; 

3°  Marnes  blanches; 

4**  Sables  moyens  ou  de  Beauchamp  ; 

5**  Travertin  de  Saint-Ouen; 

G"  Marnes  et  gypse  ; 

7°  Glaises  vertes  ; 

8**  Meulières  et  travertin  de  la  Brie  ; 

l)"*  Sables  supérieurs  ou  de  Fontainebleau. 

Les  deux  niveaux  géologiques  où  on  rencontre  d'an- 
ciennes exploitations  sont  le  calcaire  grossier  et  le  gypse. 

Calcaire  grossier.  —  Le  calcaire  grossier  forme  un  mas- 
sif compact  dans  le  Sud  de  Paris,  avec  deux  annexes, 
Tune  dans  le  XVP  arrondissement  à  TOuest,  l'autre  dans 
le  XIP,  de  Reuilly  aux  fortifications.  Il  a  été  exploité  à 
ciel  ouvert  sur  les  bords  du  massif,  et  pour  la  plus  grande 
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partie  en  carrière  souterraine,  pour  Textractiou  de  la 
pierre  à  bâtir,  qui  a  ser\i  à  la  construction  de  l'ancien 
Paris. 

L'exploitation  s'est  faite  quelquefois  sur  un  seul  étage, 
souvent  sur  deux  étages,  très  rarement  siu-  trois. 

Deux  méthodes  ont  été  employées  :  Tune,  dite  à  piliers 
tournés,  consiste  à  découper  souterrainement  Tépaisseur 
de  masse  exploitable,  puissante  de  1"',3  à  2  et  môme 
3  mètres  selon  le  cas,  en  damiers  par  des  galeries  lon- 
gitudinales et  transversales.  Lorsque  la  roche  laissée  en 
ciel  est  solide,  les  vides  peuvent  se  conserver  indéfini- 
ment en  bon  état  ;  seulement  cette  méthode  rapide  et 
économique  a  eu  Tinconvénient  d'abandonner  une  partie 
de  la  masse  exploitable.  C'est  pourquoi  on  a  souvent 
remplacé  cette  méthode  par  celle  par  bourrageset  bagues, 
oii  les  terres  et  les  déchets  sont  rejetés  par  les  ouvriers, 
derrière  eux,  à  une  faible  distance  du  front  de  taille.  Ces 
matériaux  meubles  sont  bourrés  jusqu'au  ciel  de  car- 
rière et  contenus  par  des  murs  en  pierre  sèche  formés  de 
moellons,  consolidés  de  distance  en  distance  par  des 
piliers  de  moellons  posés  à  sec,  appelés  piliers  à  hras. 
Les  galeries  ainsi  formées  par  les  bagues  sont  générale- 
ment vides  et  servent  à  la  circulation  intérieure  ;  d'autres 
fois  elles  sont  remplies  de  teri'es  ou  de  débris  de  pierres, 
lorsqu'il  y  en  a  en  excédent.  Souvent  enfin  ces  terres 
ont  été  introduites  depuis  la  surface,  pour  le  remplissage 
des  vides,  lorsque  l'on  avait  quelques  craintes  pour  la  soli- 
dité du  ciel  de  carrière. 

II  faut  ajouter  qu'on  rencontre  souvent  des  p.tans  de 
niasse^  c'est-à-dire  des  parties  de  roches  laissées  en  place 
lorsque  les  matériaux  étaient  de  qualité  insuffisante  pour 
mériter  l'extraction,  ou  pour  d'autres  causes,  telles  qu'un 
arrêt  dans  l'extraction  ou  le  manque  de  solidité  du  ciel. 

Les  bancs  de  calcaire  grossier  paraissent  sensiblement 
horizontaux  lorsqu'on  les  voit   en  galerie,  et   cependant 
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Tensemble  de  la  formation  présente,  comme  la  craie  elle- 
même,  une  pente  générale  vers  le  Nord.  Ainsi  les  bancs 
plongent  sous  la  Seine,  aux  environs  de  la  cote  -h  20  (par 
rapport  au  niveau  de  la  mer),  tandis  que  sur  le  plateau  de 
Montsouris  le  ciel  de  carrière  est  a  la  cote  +  45  à  -j-  49. 

• 

Le  sol  de  carrière,  dans  la  région  du  Sud,  est  souvent  à 
26  mètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  lorsque  l'alti- 
tude absolue  de  celui-ci  varie  entre  +  50  et  -(-  78. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  comprend  qu'après 
un  ccrtnin  laps  de  temps  le  ciel  des  carrières,  iniparfai- 
temoiit  soiilonu,  a  subi  des  lléchissements  et  des  disloca- 
tions, oi  1  expérience  a  prouvé  qu'au  bout  d'un  temps  suf- 
tisaninienL  long  le  terrain  supérieur  pèse  de  tout  sou 
poids  sur  les  bourrages.  Dans  les  p«arties  oii  ceux-ci 
inan([uent,  la  roche  sehonlo  à  rintérieur,  de  façon  à  for- 
mer (les  vi.les  de  ibrnie  ogivale  appelés  fontis,  dont  la 
calotte  finit  souvent  pai*  atteindre  le  jour.  (Voir  fig.  1  et 
2,  PI.  XVIIl,  un  fontis  vide  et  un  fontis  rempli  par  les 
déblais.) 

Le  service  de  rinsi)ection  Générale  des  Carrières  de  la 
Seine,  dont  l'origine  remonte  à  Tan  1777  et  dont  la  fonc- 
tion principale  consiste  dans  la  consolidation  du  sous-sol 
au  droit  des  voies  et  des  édifices  publics,  possède  des  mé- 
thodes uniformes  pour  parer  à  ces  sortes  d'accidents,  mé- 
thodes dont  on  trouvera  de  multiples  applications  au  cours 
de  ce  travail  et  auxquelles  le  temps  apporte  néanmoins 
quelques  perfectionnements.  Déjà  les  travaux  importants 
sous  la  ligne  de  Sceaux  avaient  motivé  des  études  nou- 
velles par  rétendue  inusitée  jusqu'alors  des  chantiers. 
Les  travaux  sous  le  Métropolitain,  encore  plus  étendus,  ont 
apporté  leur  contingent  de  renseignements  nouveaux  et 
l'emploi  de  perfectionnements  en  harmonie  avec  la  gran- 
deur des  ouvrages  à  consolider. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  la  description  générale 
des  méthodes  de  consolidation,  qui  sont  suffisamment  con- 
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nues(*)  par  les  travaux  de  nos  devanciers  ;  il  nons  suffira 
de  décrire  au  fur  et  à  mesure  les  travaux  faits  sous  notre 
direction,  en  vue  de  la  consolidation  sous  le  Métropolitain, 
pour  que  le  lecteur  se  rende  compte  des  difficultés  ren- 
contrées et  des  solutions  variées  qu'on  a  dh  adopter  ponr 
les  résoudre. 

Nous  ajouterons,  mais  uniquement  pour  mémoire,  que 
notre  service  a  été  fréquemment  appelé,  dans  ces  der- 
nières années,  à  consolider  soit  des  gares,  soit  des  por- 
tions de  voies  ferrées  situées  dans  l'intérieur  de  Tonceinto 
parisienne,  ou  extra-tnttros,  dans  le  voisinage  do  la  ca- 
pitale, partout  où  ces  travaux  reposent  sur  un  sol  sous- 
miné.  C'est  ainsi  que  nous  avons  consolidé  la  gare  Mont- 
parnasse en  vue  des  agrandissements  (Umt  elle  a  été 
Tobjet,  la  gare  de  Tolbiac,  celle  de  Reuilly,  la  ligne  de 
Vincennes  exlra-muros,  certaines  pariies  du  chemin  de 
fer  de  Ceinture. 

Gypse.  —  Les  anciennes  carrières  de  gypse  dans  Paris 
ne  ressemblent  en  rien  à  celles  pratiquées  dans  le  cal- 
caire grossier. 

La  formation  gypseuse,  qui  comprend  trois  étages,  où 
masses,  s'étend  au  Nord  et  au  Xord-Est,  dans  les  XVIII*, 
XIX*  et  XX*  arrondissements.  Les  plâtrièros  encore  en 
activité  dans  la  banlieue  Nord-Kst  exploitent  des  bancs  de 
cette  formation. 

Certaines  exploitations  disséminées  ont  été  pratiquées 
sur  les  affleurements  du  gypse,  et  les  vides  ont  ensuite 
été  remblayés.  Mais  les  grandes  exploitations  de  Mont- 
martre présentaient  des  galeries  de  6  mètres  de  largeur 
et  d'une  hauteur  variable  avec  l'épaisseur  de  la  mass^. 
La  haute  masse  avait  de  10  à  15  mètres  et  même 
2i)  mètres  de  puissance.  L'abatage  s'est  souvent  fait  à  la 

[*f  Annale*  de$  3tîn^4,  tome  VIII. 
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poudre  et,  pour  éviter  d'ébranler  le  ciel,  il  a  fallu  le  sou- 
tenir par  des  boisages  ;  les  boisages  ayant  pourri  dans  les 
carrières  abandonnées,  celles-ci  se  sont  plus  ou  moins 
effrondréos,  et  les  vides  ont  été  partiellement  comblés. 
Une  partie  de  ces  excavations  a  été  complètement  détruite 
par  le  foudroyage  à  la  poudre  des  piliers  de  soutènement, 
et  postérieurement  des  maisons  ont  été  construites  sur 
ce  sol  en  équilibre  plus  ou  moins  stable.  Comme  on  ne  peut 
plus  pénétrer  dans  ces  carrières,  on  ne  sait  pas  s*il  y 
subsiste  encore  des  vides,  ni  dans  quel  état  ils  peuvent 
être.  La  ligne  métropolitaine  du  Palais-Royal  à  la  place 
du  Danube  pénétrera,  à  son  extrémité  orientale,  dans  les 
terrains  gypseux  et  nécessitera,  de  son  côté,  des  travaux 
de  consolidation  sensiblement  différents  de  ceux  que  nous 
allons  décrire  et  (jui  ont  été  tous  faits  dans  les  camères 
du  calcaire  grossier. 

Plan  souterrain  de  Paris.  —  Avant  do  passer  à  Tétude 
proprement  dite  des  travaux,  il  nous  reste  à  dire  quelques 
mots  sur  la  préparation  du  projet.  Il  existe  un  At/as  de 
Paris  souterrain  d'avant  1860,  fait  sous  la  direction  d'un 
de  nos  prédécesseurs,  M.  Lefébure  de  Fourcy.  Ce  travail, 
fort  bien  fait,  est  limité  k  l'ancienne  enceinte  de  Toctroi 
et  ne  contient  aucun  renseignement  concernant  les  com- 
munes annexées  en  1860.  Après  Tannexion  de  ces  com- 
munes, le  service  de  l'Inspection  Générale  des  Carrières, 
tout  en  continuant  l'entretien  des  galeries  existantes, 
ainsi  que  des  ouvrages  de  consolidation  sous  les  voies  pu- 
bliques classées  et  sous  les  édifices  publics  (*),  étendit  ce 
service  à  la  zone  annexée. 

D'ailleurs,  les  travaux  de  voirie  et  de  construction  d'édi- 


(•)  Lfs  particuliers  sont  tenus  de  consolider  eux-mêmes  et  à  leurs 
frais  le  sous-sol  des  immeubles  leur  a^tpartenant,  sous  la  surveillance 
du  Service  des  Carrières.  (Arrêté  du  Préfet  de  la  Seine,  en  date  du  18  jan- 
vier 1881.J 
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ficcs  publics  et  prirës  C'^niinuaDi  «îans  Tancion  Paris^  los 
documeDts  coniinuaient  à  s'aoouiuuler,  cl  une  rèfiviion  do 
VAilas  souie train  s'imposait. 

Les  Archives  du  Service  des  Carrières  avant  été  de- 
truites  lors  de  l'incendie  de  l'Hôtel  de  Ville  en  1871,  il 
fallut  tout  d'al>ord  les  reconstituer,  et  ce  n'est  qu'en  18î>  k  à 
la  suite  d'un  vote  du  Conseil  municipal  de  Pains,  que  le 
nouvel  Atlax  souterrain  put  être  entrepris.  Ce  travail,  en 
cours  d'exécution,  est  déjà  très  avancé  ■  '  '. 

L'axe  et  les  emprises  d'une  ligne  mêtiMpolitaine  étant 
tracés  sur  les  feuilles  de  VAiias,  il  devient  |H>ssil»le, 
à  Taide  des  renseignements  qu'elles  contiennent,  dVtaWir 
le  devis  du  projet  de  consolidation  après  établissenïont  des 
divers  types  de  consolidation  à  adopter  suivant  les  cas, 
avec  une  approximation  suffisante  pour  Tadjudication  des 
travaux. 

CONSOLIDATIONS    DES    LIGNES   METROPOLITAINES. 

Embranchement  du  Trocadéro  à  TÉtoile.  —  La  première 
ligue  métropolitaine  n'a  été  Tobjet  que  de  travaux  de 
consolidation  peu  importants;  seid  rembranchement  de  la 
place  de  TEtoile  à  la  place  du  Trocadéro  se  ti*ouve  dans 
une  région  sous-minée  par  d'anciennes  carrières  souter- 
raines. Dans  cette  partie,  la  ligne  métropolitaine  passe 
entièrement  au-dessous  de  ravenuc  Kléber;  le  sol  des 
carrières  se  trouve  à  une  profondeur  variant  de  1()  à 
18  mètres;  la  hauteur  des  vides  d'exploitation  atteint  en 
moyenne  1",75. 

Pour  la  consolidation  de  cette  partie  de  ligne,  on  a  em- 
ployé la  méthode  appliquée  précédemment  à  la  consolida- 
tion du  chemin  de  fer  de  Sceaux  (**). 

(♦)  Cet  Atlas  est  à  rérheUe  de  1/iOOO*. 

(**)  Voir  Annales  des  Mines,  2'  vol.  de  1X9."»,  8'  livraison:  Consolida- 
lion  des  carrières  souterraines  sous  le  chemin  de  fer  de  Sceaux, 
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Dans  les  régions  où  le  ciel  de  carrière  était  en  bon  état, 
on  a  percé,  sous  les  piédroits  du  souterrain,  deux  galeries 
parallèles  dont  la  conservation  a  été  assurée  par  deux 
murs  en  maçonnerie  de  meulière  de  0",80de  largeur;  de 
plus,  sous  Taxe  du  Métropolitain,  on  a  construit  de  dis- 
tance en  distance  des  piliers  de  1  mètre  sur  2  mètres,  lais- 
sant en  moyenne  entre  eux  des  intervalles  de  5  mètres 
(PL  XIX,  fig.  1  et  2). 

Les  ouvrages  en  maçonnerie  ainsi  exécutés  supportent 
le  ciel  de  carrière  et  empêchent  tout  affaissement  du  sol 
sous  la  ligne  métropolitaine. 

En  plusieurs  points,  les  galeries  d'avancement  ont  ren- 
contré des  fontis,  qu'on  a  dû  contourner  et  entourer  d'un 
anneau  en  maçonnerie,  pour  éviter  qu'ils  ne  s'étendent 
par  la  continuation  de  la  désagrégation  du  sol. 

Pour  soutenir  le  souterrain  au  passage  de  ces  fontis, 
on  a  percé  de  5  mètres  en  5  mètres  sous  les  piédroits,  et 
dans  Taxe  de  la  ligne,  trois  files  de  puits  circulaires  de 
1",20  de  diamètre  qui  ont  été  remplis  en  béton  et  ont 
été  recouverts  d'une  dalle  en  béton,  supportant  les  pié- 
droits et  le  radier  du  Métropolitain. 

Commencées  en  novembre  1898,  les  travaux  de  con- 
solidation ont  été  terminés  en  août  1899  et  ont  occasionné 
une  dépense  de  52.0r)0  francs  environ. 

Ligne  circulaire  Sud  n°  2.  —  La  ligne  circulaire  Sud 
n"  2  traverse  la  zone  des  carrières  sur  le  tiers  environ  de 
son  étendue. 

Partant  du  Trocadéro,  oUc  suit  la  rue  Franklin  au 
niveau  même  des  bancs  du  calcaire  grossier,  franchit  en 
viaduc  la  Seine  et  la  ])laine  de  Grenelle,  recouverte  d'un 
manteau  de  sables  d'alluvions,  et  pénètre  en  souterrain 
dans  rétage  du  calcaire  grossier  au  boulevard  Pasteur. 
Elle  y  reste  sans  interruption  jusqu'à  la  place  Saint- 
Jacques,    oîi  elle  sort  de  terre  pour  traverser  en  viaduc 
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la  vallée  d'érosion  de  laBièvre,  puis  rentre  en  souterrain 
au  boulevard  d'Italie,  où  se  retrouvent  les  anciennes 
carrières,  suit  le  l)0ulevard  de  l'Hôpital  jusqu'au  boule- 
vard Saint-Marcel  et  quitte  définitivement  les  régions 
exploitées  pour  retraverser  la  Seine  et  atteindre  la  gare 
de  Lyon  en  terrains  d'alluvions  (Voir  le  profil  en  long, 
PL  XX). 

Du  boulevard  Pasteur  au  boulevard  Saint-Marcel,  du 
kilomètre  4,7  iTU  kilomètre  9,0,  la  ligne  métropolitaine 
se  trouve  donc,  sans  discontinuité  autre  que  celle  du 
passage  de  la  Bièvre,  au-dessus  des  anciennes  carrières, 
exploitées  tantôt  sur  un,  tantôt  sur  deux  étages  à  des 
profondeurs  variant  de  8  à  23  mètres  au-dessous  du  sol 
de  la  voie  publique. 

Pour  permettre  au  lecteur  de  so  rendre  comi)te  de  la 
nature  des  terrains  dans  lesquels  passe  la  ligne  métropo- 
litaine, nous  donnons,  à  titre  d'indication,  la  coupe  d'un 
puits  percé  boulevard  Edgar-Quinet,  près  de  la  rue  De- 
lambre. 

Métri'ii. 

Diluvium.  Couche  de  sal»le  rouge 1,9Î> 

Sable  et  grès  de  Beauchamp.  Sable  jaune  argileux 2,00 

SS         Couches  alternées  de  marnes  et  caillasses 3,00 

^         Caillasse    saccharoïde  cristallisée  (dite  sucre 

^     .       candi  des  carrières) 0,40 

<i;      I  Couches  alternées  de  marnes  el  caillasses i,30  J 

(m  I 

*5      I  Caillasse  saccharoïde  cristallisée 0,40  \ 

o       I  ^  ^ 

'a      I  Couches  alternées  de  marnes  et  caillasses 2,00 

(j      1 

^         Banc  de  caillasse 0, 1 5 


'^      I  Couches  alternées  de  marnes  et  caillasses 0,80 

Caillasse  grise 0,45 

Marne  grise 0,20 

Caillasse  grise 0,35 

Marne  grise 0,40 

.   Marnes  et  caillasses  alternées i,00 

c         Caillasse  grise  brisée 0,20 

a 

S                                          A  reporter 14,60 


o 


l 
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flcporf 14,60 

Marne  blanche 0,15 

Caillasse  dile  «  sucre  candi  » 0,35 

Marnes  et  caillasses  alternées 1 ,75 

Caillasse  grise 0,05 

Marne  blanche 0,20 

Caillasse  grise 0,05 

Marne  grise 0,40 

Marnes  et  caillasses  alternées 0,90 

Caillasse  dite  «  sucre  candi  » 0,35 

Marnes  et  caillasses 0,15 

(baillasse  grise  brisée 0,30 

Marne  blanche 0,45 

Sablon  rouge 0,10 

Caillasse  brisée 0,20 

Caillasse  dile  <«  sucre  candi  » 0,20 

Banc  calcaire  dit  «  Rochette  « 0,30 

Caillasse  brisée ." 0,30 

Sablon  rouge 0,10 

Banc  calcaire  dit  <<  Roche  »  (ciel  ordinaire  de 

la  carrière  supérieure) 0,60 

Bourrages  de  carrière 1 ,65 

Sol  de  carrière  supérieure 23,15 

Banc  calcaire  dit  «  souchet  » 0,80 

Banc  calcaire  un  peu  argileux  <«  Banc  vert  ». .  0,M) 
Bancs  de  calcaire  tendre  «  Lambourde  »  (ciel 

ordinaire  de  la  carrière  inférieure) 1,50 

Hauteur  de  galerie  de  carrière  inférieure, 1,60 

Sol  de  carrière  inférieure 27,45 


L'exécution  du  souterrain,  dont  le  radier  se  trouve  à 
une  distance  variant  de  l  à  15  métros  du  ciel  de  carrière, 
a  dû  être  précédée  de  travaux  de  consolidation  systéma- 
tique dont  Tiinportance  a  dépassé  celle  de  tous  les  tra- 
vaux analogues  exécutés  jusqu'à  présent.  Le  court  délai 
dont  nous  disposions  pour  raclièvenient  des  travaux  (dix 
ou  douze  mois  au  maximum)  compliquait  encore  la  ques- 
tion. Nous  ne  pouvions  songer  <lans  ces  conditions  à 
appliquer  le  système  précédemment  employé  pour  la  con- 
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solitlation  du  chemin  do  fer  de  Sceaux  et  de  rembranche- 
ment  du  Mélropolitain  aux  environs  du  Trocadéro. 

L'exécution  de  deux  galeries  !na<;onnées  sous  les  piédroits 
du  souterrain  aurait  exipé  soit  trop  de  temps,  soit  une 
multiplication  excessive  dos  points  d'attaque  ;  d'autre 
part,  il  V  aurait  ou  à  craindre,  sur  d'aussi  longs  parcours, 
des  erreurs  de  direction;  on  aurait  également  risqué, 
en  menant  parallèlement  deux  galeries  aussi  voisines,  de 
trop  découper  lo  ciol  de  carrière  et  de  provoquer  des 
tassements  qui  auraient  été  nuisibles  à  la  bonne  assiette 
des  ouvrages  projetés.  Il  nous  a  paru  préférable,  après 
avoir  tracé  avec  le  plus  grantl  soin  Taxe  du  Métropoli- 
tain h  la  surface  du  sol,  de  lancer  dans  chaciue  étage  de 
carrière  une  galerie  de  recherche  unique,  qui  théorique- 
ment devait  suivre  Taxe  du  souterrain,  mais  qui  pouvait 
hi'en  écarter  sans  inconvénient  en  contournant  tous  les 
obstacles  rencontrés,  fontis  ou  piliers  de  masse  en  place. 
Une  fois  cette  galerie  exécutée,  il  devenait  facile  de 
placer  sous  les  piédroits  du  Métropolitain  un  nombre  de 
piliers  de  maçonnerie  suffisant  pour  assurer  la  stabilité, 
et  Texécution  de  ces  piHers  pouvait  être  menée  avec 
toute  la  rapidité  désirable  en  multipliant  les  points  «l'at- 
taque dans  la  galerie  centrale. 

L'application  de  ces  «hspositions  nous  a  conduits  à  étu- 
dier, pour  les  divers  ouvrages  de  la  ligne  métropohtaine, 
une  série  de  types  de  consolidation  de  forme  géomé- 
trique, dont  nous  avons  cherché  à  nous  rapprocher  le 
plus  possible  en  pratique,  mais  qui,  très  simples,  se  prê- 
taient à  toutes  les  modifications  reconnues  nécessaires 
en  cours  d'exécution. 

Nous  nous  bornerons  à  indiquer  en  détail  les  types  ap- 
plicables à  Texécution  des  travaux  courants  :  hi  consoli- 
dation du  souterrain  normal  et  la  consolidation  des  gares. 

Lorsque  nous  avons  eu  à  consolider  des  ouvrages  spé- 
ciaux, tels  que  des  bifurcations  ou  des  passages  de  la 
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voie  en  souterrain  à  la  voie  en  viaduc,  nous  avons  adopté 
des  dispositions  qui  se  déduisaient  immédiatement  de 
celles  prévues  pour  les  ouvrages  courants,  en  donnant 
aux  piliers  des  dimensions  suffisantes  pour  soutenir  le  sou- 
terrain quelle  que  soit  sa  forme  en  plan. 

Deux  cas  bien  distincts  sont  à  envisager,  suivant  que 
le  ciel  de  carrière  est  en  bon  état  ou  est  effondré  et  dis- 
loqué. 

1**  Ciels  de  carrière  en  bon  état ,  —  Dans  ce  cas,  la  con- 
solidation peut  se  faire  par  des  piliers  de  maçonnerie  soute- 
nant le  ciel  de  carrière  au  droit  des  ou vi'ages  projetés. 

Pour  la  consolidation  en  souterrain  courant,  on  creuse 
dans  les  remblais  de  carrière,  parallèlement  à  Taxe  de  la 
ligne,  une  galerie  de  rcchon^he,  soutenue  par  des  cadres 
en  bois,  d'une  largeur  de  1",30  suffisante  pour  laisser 
circuler  les  wagonnets  servant  au  terrassement;  quand 
on  rencontre  un  fontis  ou  un  ancien  puits  d'extraction,  on 
le  contourne  en  entourant  sa  base  d'un  anneau  en  ma- 
çonnerie, pour  empocher  les  terres  qui  le  remplissent  de 
couler  en  carrière  et  de  produire  ainsi  des  affaissements 
du  sol.  Une  fois  la  galerie  centrale  tracée,  et  l'axe  du 
Métropolitain  bien  repéré  en  carrière,  on  construit,  soit 
dans  les  vides  rencontrés,  soit  dans  les  remblais  de  car- 
rières qu'on  creuse  à  cet  effet,  des  piliers  de  soutènement 
rectangulaires  de  4", 20  de  loivg  sur  l'",2()  de  large,  dis- 
tants de  4  mètres  d\ixe  en  axe,  qu'on  relie  ensuite  par  des 
murettes  qui  forment  les  parois  de  la  galerie  centrale, 
laquelle  est  conservée  pour  permettre  des  visites  d'ins- 
pection (PI.  XIX,  fig,  3  et  4). 

Ces  piliers  de  maçonnerie,  exécutés  en  meulière  avec 
un  mortier  dosé  à  Soi»  kilogrammes  de  chaux  hydraulique 
par  mètre  cube  de  sable,  présentent  une  très  grande  résis- 
tance à  l'écrasemcuit;  ils  dépassent  de  0°,50  environ  le 
contour  apparent  du  souterrain  et  assurent  aussi  bien  la 
stabilité  des  voies  que  celle  des  piédroits  ;  les  piliers  ne 
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forment  pas  une  surface  de  soutènement  continue,  mais 
les  terrains  qui  les  recouvrent,  notamment  le  banc  cal- 
caire Je  0'",60  d'épaisseur  désigné  sous  le  nom  de  roche^ 
ont  une  grande  cohésion  et  forment  une  masse  homogène 
qu'il  suffit  de  soutenir  en  un  certain  nombre  de  points 
pour  éviter  tout  affaissement. 

M.  Keller,  ancien  Inspecteur  général  des  Carrières  de 
la  Seine,  dans  la  note  qu'il  a  publiée,  en  1875,  aux  Annales 
des  Mines  sur  la  consolidation  des  réservoirs  de  la  Vanne 
k  Montrouge,  évalueà28  p.  U»  le  rapport  qui  doit  exis- 
ter entre  la  section  totale  des  piliers  souterrains  et  la  su- 
perficie occupée  par  les  ouvrages  à  consolider  exécutés 
en  moellons  calcaires;  les  calculs  do  M.  Keller  s'ap- 
pliquent à  des  réservoirs  fort  lourds,  dont  le  poids,  réparti 
sur  une  surface  très  étendue,  se  répercute  en. entier  sur 
les  piliers  souterrains  ;  pour  la  ligne  métropolitaine,  il  n'en 
est  pas  tout  à  fait  de  môme;  le  poids  de  Touvrage  est 
moindre  que  celui  du  sol  naturel,  puisqu'on  excave  rem- 
placement du  souterrain,  mais  on  doit  tenir  compte  du 
passage  des  trains  et  de  Tinfluence  que  peuvent  exercer 
les  vibrations  dues  à  leur  roulement  sur  la  cohésion  des 
bancs  de  terrains  naturels  superposés  à  la  carrière.  Nous 
avons  pensé,  en  conséquence,  malgré  Taugmentation  de 
sécurité  que  donne  l'emploi  de  la  meulière  à  la  place  de 
moellons  de  calcaire,  qu'il  était  nécessaire  d'adopter  le 
même  rapport  entre  la  superficie  des  piliers  et  celle  du 
ciel  de  carrière  consolidée;  dans  le  type  normal  pour 
le  souterrain  courant,  le  rapport  est  compris  entre  29  et' 
30  p.  100.  De  plus,  dans  tous  les  cas  oii  les  fouilles  exécu- 
tées pour  faire  l'emplacement  des  maçonneries  montraient 
que  le  ciel  était  fissuré  et  ne  présentait  pas  toute  la  soli- 
dité désirable,  les  piliers  ont  été  réunis  à  l'aplomb  des 
piédroits  du  Métropolitain,  par  des  murs  de  1  mètre 
d'épaisseur,  de  manière  à  empêcher  toute  dislocation 
ultérieure  des  terrains. 
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Dans  les  régions  oîi  deux  étages  de  carrière  ont  été 
exploités,  on  exécute  en  carrière  supérieure  les  mêmes 
travaux  qu'en  carrière  inférieure  :  les  axes  des  maçon- 
neries dans  les  deux  étages  sont  exactement  superposés, 
mais  les  piliers  de  carrière  inférieure  reçoivent  des  dimen- 
sions de  10  centimètres  plus  grandes  que  celles  des  piliers 
de  carrière  supérieure,  de  manière  à  parer  aux  inconvé- 
nients que  présenteraient  de  légères  erreurs  dans  les 
lovés  de  plans. 

Les  mômes  principes  ont  été  appliqués  à  la  consolidation 
des  garcsde  la  ligne  métropolitaine  (PI.  XIX,  fig.  5  et  6). 
Parallèlement  à  Taxe  ot  à  12  mètres  de  distance,  on 
creuse  deux  galeries  parallèles  s'étendant  sous  toute  la 
longueur  de  la  gare  et  reliées  à  la  galerie  du  souterrain 
courant  par  des  galeries  à  angle  droit,  creusées  sous  les 
culées  de  la  gare.  A  droite  et  à  gauche  de  ces  galeries, 
soutenues  par  des  murettcs  de0",50  d'épaisseur,  on  trace 
de  4  en  4  mètres  des  séries  de  piliers  de  1",20  de  lar- 
geur sur  une  longueur  de  S" ,50  vers  Textérieur  et  de 
3  mètres  vers  Tintérieur.  Au  centre  do  la  gare,  dans 
Taxe,  on  établit,  en  outre,  une  série  de  piliers  carrés  dis- 
tants de  4  mètres  de  centre  à  centre  et  avant  1",20  de 
c6té  ;  de  même  que  pour  la  consolidation  du  souterrain 
courant,  on  réunit  les  piliers  extérieurs  par  un  mur  de 
1  mètre  d'épaisseur,  lorsque  le  ciel  de  carrière  est  fissuré. 

S'il  existe  deux  étages  de  carrières,  on  applique  aux 
deux  étages  le  même  type  de  consolidation,  en  superpo- 
sant les  piliers  et  en  donnant  aux  piliers  de  la  carrière  in- 
férieure des  dimensions  un  peu  plus  grandes  que  celles 
des  piliers  de  carrière  supérieure. 

Telles  sont  les  dispositions  théoriques  qui  ont  présidé  à 
Texécution  des  consolidations  des  ouvrages  courants  du 
Métropolitain  ;  mais,  en  pratique,  nous  avons  dft  nous 
écarter  bien  des  fois  des  types  réguliers  adoptés  ;  tantôt 
les  galeries  principales  ont  été  déviées  pour  contourner 
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des  fontis,  ou  des  masses  calcaires  laissées  intactes  par 
les  anciens  exploitants,  tantôt  les  piliers  ont  été  allongés 
ou  raccourcis  suivant  les  accidents  locaux  du  ten*ain,  tan- 
tôt nous  avons  dft  réunir  les  deux  étaji^es  de  carrière  en 
abattant  les  bancs  intermédiaires  trop  disloqués  pom*  sup- 
porter les  piliers  de  carrière  supérieure.  Quelquefois, 
enfin,  nous  avons  fait  voûter  les  galeries  principales, 
pour  éviter  des  chutes  de  pierres,  lorsque  le  ciel  était 
très  fissuré.  Ces  modifications,  décidées  au  fur  et  à  mesure 
des  découvertes  faites  par  les  premières  galeries  de  re- 
cherches, ont  pu  être  facilement  exécutées,  grâce  à  la 
facilité  d'adaptation  du  type  théorique  aux  ras  spéciaux 
rencontrés  en  cours  d'exécution. 

Nous  donnerons  comme  exemple  les  consolidations 
exécutées  sous  les  ouvrages  projetés  Place  d'Italie,  où 
viennent  se  rejoindre  au  même  niveau  la  ligne  circu- 
laire n°  2  et  la  ligne  n°  6  de  la  Place  d'Italie  à  la  Place 
de  la  Nation.  Cette  jonction  de  deux  lignes  nécessite  une 
boucle  à  double  voie  et  deux  stations  d'échange  ana- 
logues à  celles  de  la  Place  de  l'Étoile. 

Sous  toute  rétendue  de  ces  ouvrages,  nous  avons  trouvé, 
exploité,  l'étage  inférieur  de  carrière;  l'étage  supérieur 
était  intact.  Nous  avons  appliqué  k  la  boucle  le  type  des 
consolidations  du  souterrain  courant  et,  sous  les  gares, 
nous  avons  simplement  allongé  les  piliers  de  la  voie  nor- 
male (PL  XXI). 

2"  Cieis  (le  carrière  effondrés  et  fontis,  —  En  de  nom- 
breux points  de  la  ligne  métropolitaine,  les  recherches 
ont  fait  dé 'ouvrir  des  dislocations  des  terrains  surmon- 
tant les  carrières.  Les  procédés  de  consolidation  adoptés 
sont  variables  suivant  la  nature  des  accidents  rencon- 
trés. Lors(i'ie  la  galerie  de  recherches  vient  heurter  des 
bancs  effondrés,  on  cherche  d'abord  à  entourer  Teffon- 
drement  d'un  anneau  de  maçonnerie  de  1  mètre  d'ép^iB- 
seur;  si  la  surface  de  l'effondrement  ne  dépasse  pas  une 
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dizaine  de  mètres  carrés  environ,  Tanneau  de  maçonnerie 
suffît  pour  arrêter  la  propagation  de  la  dislocation,  et  dans 
ce  cas  le  souterrain  du  Métropolitain  est  exécuté  sans 
tenir  compte  du  fontis  ;  tout  au  plus,  par  mesure  de  pré- 
caution, place- t-on  quelques  fers  dans  le  béton  des  pié- 
droits, qui  forment  ainsi  un  véritable  pont  au-dessus  du 
fontis  bien  limité.  11  en  est  de  même  lorsqu'on  trouve  un 
ancien  puits  d'exploitation  ;  on  Tentoure  à  sa  base,  et  les 
entrepreneurs  du  souterrain  lancent  une  voûte  au-dessus 
de  Touverture  des  puits,  quand  ils  les  rencontrent  dans 
leurs  travaux  de  déblais. 

Si,  au  contraire,  Taffaissement  a  une  étendue  plus 
grande,  il  devient  nécessaire  de  foncer  un  ou  plusieurs 
puits  auxquels  on  donne  généralement  1°*, 20  de  diamètre, 
qu'on  remplit  de  béton  et  qu'on  relie  par  des  arcs  for- 
mant un  viaduc  souterrain,  sur  lequel  s'appuient  les  pié- 
droits du  tunnel  et  même  le  radier  (PI.  XXII,  fxg,  1 
à  3). 

Lorsque  enfin  Tétendue  de  raffaissement  est  trop  grande 
pour  être  entourée  efficacement  par  un  mur  de  maçonne- 
rie, il  est  indispensable  de  renforcer  les  murs  du  tunnel 
lui-môme.  Les  bancs  étant  disloqués,  ou  pouvant  se  dislo- 
quer jusqu'à  la  surface  du  sol,  les  poussées  latérales  des 
voûtes  elliptiques  très  aplaties  du  souterrain  risquent  de 
s'exercer  contre  des  terrains  inconsistants  ;  on  les  appuie 
en  consocjuence  par  des  contreforts  en  maçonnerie,  qu'on 
soutient  eux-mêmes  par  des  colonnes  de  béton  reposant 
sur  le  bon  sol  de  carrière  (PL  XXll,  fig,  4  à  6).  C'est 
ainsi  qu'on  a  procédé,  notamment  au  coin  du  boulevard 
Raspail  et  de  la  place  Denfert-Rochereau,  ou  Ton  s'est 
trouvé  en  présence  d'un  effondrement  général  du  sol. 

Lorsque  l'affaissement  se  trouve  au-dessous  d'une  gare, 
les  puits  qui  soutiennent  les  piédroits  reçoivent  la  forme 
d'un  carré  de  2  mètres  sur  2  mètres  ;  sous  le  radier  on 
exécute  deux  lignes  de   puits  de  1",20  de  dianiètre  qui 
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sont  reliés  tantôt  par  des  voûtes,  tantôt  par  des  dalles  de 
ciment  arméC)  (PI.  XXII,  fig.  7  à  9). 

Il  arrive  quelquefois  que  les  cloches  de  fontis  rencon- 
trées sont  vides  ou  ne  contiennent  que  quelques  déblais, 
les  terres  qui  les  remplissaient  ayant  été  entraînées  par 
les  infiltrations  d'eau  et  avant  coulé  dans  les  vides  de  car- 
rières.  Au  lieu  de  remplir  les  cloches  de  terres,  et  de  per- 
cer au  centre  un  puits  ù  remplii*  en  béton,  il  est  généra- 
lement plus  économique  soit  de  les  remplir  par  dessous 
en  maçonnerie,  lorsqu'elles  ont  peu  de  hauteur,  soit  de 
les  conserver  vides  et  de  les  soutenir  par  des  parois  et  des 
voûtes  de  maçonnerie.  Ces  travaux  de  soutènement  sont 
particulièrement  délicats  et  même  dangereux.  Pour  on 
donner  une  idée,  nous  indiquerons  en  détail  les  travaux 
nécessités  par  une  cloclie  très  importante  découverte  par 
les  travaux  de  recherclies  sous  le  boulevard  de  Vaugi- 
rard.  Cette  cloche,  située  sous  le  terminus  de  la  ligne  de 
tramways  de  la  gare  du  Nord  au  boulevard  de  Vaugirard, 
aurait  pu  occasionner  en  venant  à  jour  un  très  grave 
accident;  elle  était  partiellement  remplie  de  terres  de 
déblais.  Pour  bien  la  reconnaître  et  ne  pas  arrêter  le  per- 
cement de  la  galerie  principale,  il  fut  décidé  de  traver- 
ser le  cône  de  déblais  par  une  galerie  bien  boisée  ;  mais, 
au  moment  oîi  la  traversée  allait  être  achevée,  un  éboule- 
ment  se  produisit  pendant  la  nuit,  amenant  la  rupture  du 
cofi'rage,  bien  qu'il  fût  exécuté  en  bois  de  chêne  de  0", 20 
d'équarrissage  et  en  madriers  de  sapin  de  22/8.  Le  dé- 
blaiement de  la  cloche  fut  aussitôt  entrepris  ;  plus  de 
500  mètres  cubes  de  terres  durent  cire  enlevés  aux  dé- 
charges et  alors  seulement  nous  pûmes  nous  rendre  compte 
de  la  gravité  du  fontis.  L'excavation  accusait  une  section 
horizontale  de  70  mètres  carrés  à  la  base  et  présentait 

(*)  Si  l'affaissement  est  particulièrement  important,  on  renfonce  en- 
core les  piédroits  de  la  gare  par  des  contreforts  qu'on  supporte,  comme 
dans  le  cas  du  souterrain  courant,  par  des  puits  de  1"*,20  de  diamètre. 

Tome  III,  1903.  40 
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plus  (le  10  mètres  de  hauteur.  Il  importait  tout  d'abord 
de  soutenir  les  parois  qui  menaçaient  ruine.  Des  échasses 
en  sapin  de  0",15do  diamètre  assemblées,  de  4",50  de 
longueur  chacune,  furent  descendues  et  dressées  au 
nombre  de  quinze,  scellées  en  pied,  puis  reliées  sur 
quatre  lignes  par  des  madriers  butant  aux  parois  de  la 
cloche.  Ce  môme  travail  fut  renouvelé  dans  un  sens 
presque  perpendiculaire  et  sur  cet  ensemble  fut  établi  un 
plancher  en  madriers  à  2  mètres  de  hauteur.  Un  passage 
ouvert  fut  réservé  au  centre,  et  un  deuxième  plancher 
distant  del",80  du  premier  fut  construit  dans  le  même 
genre  ;  cinq  planchers  superposés  furent  ainsi  exécutas, 
assurant  un  étaiement  succinct,  mais  suffisant,  de  la  cloche 
et  donnant  une  parfaite  quiétude  aux  ouvriers  circulant 
constamment  en  carrière  (PI.  XXIII,  fig,  1  et  2). 

Le  sommet  de  la  cloche  fut  lui-même  maintenu  par 
un  chevalement  composé  de  cadres  en  chêne  et  madriers. 

Ce  premier  travail  mené  avec  dextérité,  au  milieu 
d'éboulementscontiiuels,  a  nécessité  Temploide  ISOmètres 
de  longueur  d'échasses  et  plus  de  2kilomètres  de  madriers. 

La  sécurité  des  ouvriers  étant  ainsi  assurée,  un  mur 
continu  fut  exécuté  au  pourtour  de  la  cloche  pour  en  sou- 
tenir la  base  et  éviter  que  rcffondrement  ne  s'étende. 

Cette  première  consolidation  effectuée,  une  visite  mi- 
nutieuse des  échafaudages  permit  de  constater  que  les 
étages  inférieurs  avaient  peu  souffert,  mais  qu'un  affais- 
sement de  la  partie  supérieure  do  la  cloche  s'était  pro- 
duit, détruisant  le  cinquième  plancher  et  menaçant  le 
quatrième.  De  toute  urgence,  la  circulation  fut  inter- 
rompue sur  le  boulevard  dans  la  région  avoisinant  la 
cloche. 

En  souterrain,  les  échasses  furent  renforcées  par  des 
étais  superposés  entre  chaque  étage  do  planchers  et  la 
maçonnerie  intérieure  de  la  cloche  poursuivie  sans  inter- 
ruption jour  et  nuit,  l'approvisionnement  des  matériaux 


sons   LE  TRACÉ   DES  LIGNES  MÉTROPOLITUNES       605 

s'effectuant  au  moyen  d'un  treuil  de  maçon  établi  sur 
le  troisième  plancher.  La  hauteur  des  maçonneries  ainsi 
exécutées  atteignit  6",30,  soit  la  hauteur  du  quatrième 
plancher  environ. 

Le  travail  souterrain  ne  pouvant  alors  se  poursuivre 
sans  danger,  un  puits  fut  ouvert  sur  le  sommet  de  la 
cloche,  tant  pour  décharger  le  plancher  supérieur  des 
terres  l'encombrant,  que  pour  achever  les  travaux  des 
maçonneries. 

Le  sommet  de  la  cloche  fut  rencontré  à  8°, 50  do  pro- 
fondeur accusant  ainsi  un  effondrement  total  de  13", 45  de 
hauteur. 

Le  quatrième  plancher,  débarrassé  des  terres,  fut  sup- 
primé et  les  cintres  pour  voûtes  mis  en  place  sans  difficul- 
tés spéciales. 

L'intrados  de  la  voûte  (3  mètres  d'ouverture)  se  trouve 
à  8",  10  du  sol  de  la  carrière,  avec  un  rouleau  de  0",80 
supportant  un  plateau  de  béton  de  0",80  d'épaisseur, 
sur  lequel  repose  le  radier  du  Métropolitain. 

La  consolidation  de  cette  cloche,  d'un  vide  total  de 
650  mètres  cubes,  a  nécessité  la  mise  en  œuvre  de 
420  mètres  cubes  de  maçonnerie  de  meulière. 

Indépendamment  de  cette  cloche  exceptionnellement 
grande,  de  nombreux  fontis  ont  été  rencontrés  au  cours 
des  travaux.  Le  tableau  ci-dessous  en  donne  le  nombre  et 
indique  le  mode  de  consolidation. 


Footis  eonsoIid(^»  par  deiisons. 

Fontis  couKolidt'ri  parcolonoes 

de  béton 


1"  LOT 

2«  LOT 

3«  LOT 

4"  LOT 

.'»•  LOT 

C»  LOT 

TOTAL 

5 

ÎK 

7 

» 

3 

2 

39 

15 

4 

G 

» 

10 

13 

48 

Des  affaissements  généraux  du  sol  ont  été  également 
constatés  en  plusieurs  endroits  et  ont  nécessité  la  cons- 
truction de  séries  de  colonnes  de  béton.  Vers  le  boule- 
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vard  Pasteur,  au  coindu  boulevard  de  Vaugirard,  le  terrain 
était  complètement  effondré,  la  roche  formant  autrefois  le 
ciel  reposait  sur  le  sol  de  carrière  ;  boulevard  de  Vaugirard, 
à  remplacement  de  la  station  dite  Montparnasse,  un  vide 
de  0°,05  a  été  découvert  à  13  mètres  de  profondeur 
au  milieu  de  bancs  compacts  surmontant  la  carrière  et  a 
nécessité,  après  la  consolidation  souterraine,  Texécution 
de  puits  comblés  en  béton  ;  sous  les  piédroits  du  Métro- 
politain (*),  boulevard  Edgar-Quinet,  sur  120  mètres  de 
longueur,  à  partir  de  la  place  du  Maine,  le  sol  était  com- 
plètement disloqué  et  on  a  dû  asseoir  le  Métropolitain  sur 
une  file  ininterrompue  de  colonnes  de  béton;  boulevard 
Raspail,  près  de  la  place  Denfert-Rochereau,  un  affais- 
sement général  a  également  été  constaté  sur  60  mètres 
de  longueur.  Le  quatrième  lot  sur  le  boulevard  Saint- 
Jacques  a  présenté  une  suite  presque  ininterrompue  de 
fontis,  le  ciel  de  carrière  n'existant  plus  qu'en  quelques 
endroits;  des  affaissements  de  même  nature  ont  été  ren- 
contrés place  et  boulevard  d'Italie  et  près  de  la  rue  des 
Cinq-Diamauts,  et  boulevard  de  l'Hôpital,  près  de  la  rue 
Campo-Formio.  Tous  ces  affaissements  et  fontis  ont  gran- 
dement compli(iué  l'exécution  des  consolidations  ;  sur 
bien  des  points  le  type  normal  de  consolidation  a  dû  être 
abandonné  et  les  piliers  souterrains  remplacés  par  des 
colonnes  de  béton. 

EXÉCUTION   DES  TRAVAUX. 

Los  travaux  ont  été  exécutés  à  Tentroprise  sur  séries 
de  prix  et  dirigés  par  les  agents  de  Tlnspection  Générale 


(*)  Cet  airaissement  résulte  d'un  décollement  partiel  des  bancs  du 
terrain  :  par  suite  de  l'exploitation  soulerraine,  les  couches  surmontant 
ïa  carrière  se  sont  atlaissées  successivement  jusqu'à  un  banc  de  cail- 
loux durs  qui  a  résiste  au  mouvement;  entre  ce  banc  de  cailloux  et  la 
couche  intérieure  de  marne  est  resté  un  espace  vide  qui  aurait  pu  com- 
promettre la  stabilité  des  ouvrages. 
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(les  Carrières  de  la  Seine  pour  le  compte  de  la  Ville  de 
Paris.  Les  travaux  devant  être  achevés  en  moins  d'un  an, 
les  carrières  ont  été  divisées  en  six  lots  de  consolidation 
qui  ont  été  adjugés  simultanément  le  H  mai  1901,  avec 
des  rabais  variant  de  16  fr.  40  p.  100  à  23  fr.  20  p.  100. 

DésiKottion  des  lotH  ,,     f'*»™  ^^  ^^\^}* 

^  1  entrepreneur        p.  IW) 

l»'Lol  entre  rues  des  Fourneaux  et  de  la  Gaieté M.   Petit 22',îW 

2"  —    entre  rues  de  la  Gaieté  et  Schœlcher —       23',20 

3*  —    entre  rue  Srhœlcher  et  le  passage  Gourdon M.    Chagnaud. .  2I',00 

4*  —    entre  le  paatage  Gourdon  et  rue  Dareau M.  Martin 17',60 

5'  —     entre  la  Bièvre  et  la  rue  Watteau MM.  Blin  et  OU.  16'.4* 

G»  —   entre  la  rue  Watteau  et  le  boulerard  Saint-Marcel.  M.  Rouffel WMO 

Les  méthodes  (rexécution  des  travaux  n'ont  pas  été 
les  mêmes  dans  tous  les  lots.  Dans  les  quatre  premiers, 
les  entrepreneurs  ont  foncé,  pour  l'enlèvement  des  déblais, 
de  larges  puits  rectangulaires  de  2", 40  sur  2  mètres,  sur 
lesquels  ils  ont  installé  des  monte-charges  à  vapeur  ou 
électriques.  Ces  puits,  au  nombre  de  trois  par  lot,  étaient 
distants  en  moyenne  de  200  mètres. 

Dans  le  cinquième  et  le  sixième  lot,  les  puits  de  service 
étaient  desservis  par  des  treuils  à  main,  d'un  diamètre 
moyen  de  1",20;  ils  étaient  beaucoup  plus  rapprochés  que 
les  grands  puits  des  premiers  lots  et  se  trouvaient  em 
moyenne  à  une  distance  de  65  mètres. 

Nous  avons  laissé  les  entrepreneurs  entièrement  libres  de 
choisir  le  mode  d'extraction  des  déblais  qui  leur  semblait 
préférable,  l'économie  résultant  pour  la  Ville  de  l'espace- 
ment des  puits  étant  compensée  dans  le  cas  des  grands 
puits  à  extraction  mécanique  par  l'augmentation  des  dis- 
tances moyennes  de  roulage.  D'après  nos  renseignements 
personnels,  il  semble  que  les  entrepreneurs  ont  eu  avan- 
tage à  multiplier  les  puits  et  à  les  desservir  à  la  mail 
plutôt  que  de  procéder  aux  installations  relativement  coû- 
teuses qu'exigeaient  les  treuils  d'extraction  et  qui  ne  pou- 
vaient être  rémunérées  que  dans  les  cas  exceptionnels 
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oti  les  galeries  principales  avançaient  sans  rencontrer 
d'obstacles,  fontis  ou  autres,  et  sans  éprouver  des  retards 
de  ce  fait. 

Le  soutènement  a  été  effectué  principalement  à  Taide 
de  cadres  en  chône  et  de  planches  en  sapin  ;  exception- 
nellement on  a  fait  usage  de  madriers  en  sapin.  L'éclai- 
rage s'est  fait  dans  les  deux  premiers  lots  à  Télectricité  ; 
dans  les  autres  lots,  on  se  servit  de  pétrole  ou  do  chan- 
delles. 

La  presque  totalité  des  terres  provenant  des  fouilles  a 
dû  être  montée  à  la  surface  et  transportée  par  tombe- 
reaux aux  décharges  publiques,  les  galeries  de  redierches 
n'ayant  rencontré  que  des  vides  de  petite  dimension.  Les 
maçonneries  ont  toutes  été  exécutées  en  meulière  et  hour- 
dées  avec  un  mortier  composé,  par  mètre  cube  de  sable,  de 
350  kilogrammes  de  chaux  hydraulique,  provenant  d'usines 
agréées  par  la  Ville  de  Paris. 

Pour  le  béton  destiné  au  comblement  des  puits,  on  a 
employé  un  mélange  de  80  parties  de  cailloux  pour 
45  parties  de  mortier  de  même  composition  que  pour 
les  maçonneries  de  meulière  ;  le  nombre  de  colonnes  de 
béton  a  été  de  439  pour  l'ensemble  de  la  ligne. 

Au  cours  des  travaux,  on  a  exécuté  environ 
70.000  mètres  cubes  de  fouilles  de  puits  ou  souter- 
raines, 2.500  mètres  de  tranches  de  masse,  7.000  mètres 
cubes  de  bourrages  et  près  de  45.000  mètres  cubes  de 
maçonneries;  on  a  employé  environ  1.400  mètres  cubes 
de  chêne,  1.200  mètres  cubes  de  sapin,  21.000  mètres 
carrés  de  voliges  et  37.000  mètres  linéaires  de  madriers. 

Le  nombre  crouvriers  occupés  en  moyenne  a  été  d'en- 
viron 500  par  journée  de  travail. 

Les  dépenses  des  lots  à  l'entreprise  se  sont  élevées  aux 
chiffres  suivants,  rabais  déduits (*)  : 

(*)  Ces  chiffres  ne  comprennent  pas  les  frais  de  surveiUance,  qui  ont 
été  relativement  peu  élevés;  la  plupart  des  agents  ayant  participé  à  la 
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l»'-  Lot 323.657M2 

2«    — 341.086,63 

3«    — 246.120,01 

4«    — 191.721,77 

5«    — 469.986,48 

6«    — 285.241,72 

Total 1.857.813,73 

Par  mètre  cube  de  maçonnerie  mise  en  place  (meu- 
lière et  béton  compris),  le  prix  de  revient  total  compre- 
nant les  travaux  de  toute  nature,  déblais,  roulage,  sou- 
tènement, etc.,  a  été  de  41  fr.  20  (*). 

Commencés  en  juin  1901,  les  travaux  ont  été  achevés 
en  juin  1902. 

Malgré  la  difficulté  des  travaux,  malgré  le  danger  résul- 
tant des  nombreux  fontis  rencontrés,  nous  n'avons  eu  à 
déplorer  aucun  accident  mortel. 

Nous  avons  tout  lieu  d'espérer  que,  grâce  à  l'expérience 
acquise  par  les  agents  de  l'Inspection  des  Carrières, 
nous  serons  à  môme  de  conduire  à  bonne  fin  les  consoli- 
dations des  autres  lignes  métropolitaines  projetées. 


direction  des  travaux  appartenaient  à  Tlnspection  de»  Carrières   et 
étaient  déjà  appointés  par  la  Ville. 

(*]  D'après  les  indications  données  par  M.  Relier  dans  sa  note  sur 
la  Consolidation  des  carrières  sous  la  ligne  de  Sceaux  {Annales  des 
Mines^  8*  livraison  de  1895),  le  prix  de  revient  du  mèlre  cube  de  maçon- 
nerie sous  la  ligne  de  Sceaux  avait  été  de  64  fr.  28. 


610   NOTE   SUR  l'explosion   d'dN   RÉCIPIENT  DE   VAPEUR 


NOTB 

SLR 

L'EXPLOSION  D'UN  RÉCIPIENT  DE  VAPEUR 

le  21  octobre  1902 
Dans  la  distillerie  de  MM.  Delaone  et  &%  à  Seclin  (Nord) 

Par  M.  H.  KUSS,  Ingénieur  en  Chef  des  Mines. 


Le  21  octobre  1902,  vers  quatre  heures  du  soir,  les 
glaces  qui  fermaient  deux  regards  d'un  récipient  destiné 
à  la  vaporisation  de  la  vinasse  ont  fait  explosion  dans  la 
distillerie  de  MM.  Delaune  et  C'%  à  Seclin,  au  moment  de 
la  mise  en  marche  de  cet  appareil.  L'ingénieur  sur  les 
plans  duquel  il  avait  été  construit  fut  brûlé  mortellement; 
le  propriétaire  (le  l'usine,  grièvement  blessé;  l'ingénieur 
qui  représentait  le  constructeur,  légèrement  brfilo. 

Description  et  conditions  d^établissement  de  rappareil. 
—  L'appareil,  récemment  installé  dans  la  distillerie  de 
MM.  Delaune  et  C'%  a  été  construit  d'après  un  projet  de 
M.  Hersin  Déon,  ingénieur  à  Paris,  dans  les  ateliers  de 
MM.  Fourcy  et  C'%  constructeurs  à  Corbehem  (Pas-de- 
Calais).  Il  est  de  forme  cylindrique  et  mesure  5  mètres 
de  hauteur  sur  1°,20  de  diamètre  \fig,  1).  Analogue  aux 
caisses  d'évaporation  des  sucreries,  il  comprend  à  la  base 
un  réservoir  de  vapeur  constitué  par  l'espace  limité  par 
une  partie  BC  de  la  paroi  cylindrique,  en  t6le  d'acier  de 
7  millimètres  d'épaisseur,  par  deux  plaques  tubulaires  B 
et  C,   en   cuivre   rouge,   et  par  les  parois  convexes  de 
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S60  tubes  de  même  métal;  les  vinasses  k  chauffer  rem- 
plissent l'espace  entre  la  plaque  ttibulaire  inférieure  elle 
fond  bombé,  l'intérienrdes  260  tubes  et  le  bas  de  la  caisse 
en  cuivre  qui  repose  sur  la  plaque  tubulaire  supérieure; 


les  vapeurs  d'alcool  occupent  le  reste  de  la  caisse.  La  paroi 
cylindrique  do  la  caisse  ou  cuve  de  vaporisation,  en  cuivre 
rouge,  a  4  millimètres  et  demi;  les  deux  fonds  bombés, 
également  en  cuivre  ronge,  ont  5  millimètres  d'épaisseur. 
Le  réservoir  de  vapeur  est  timbré  k  4  kilogrammes, 
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et  la  caisse  à  3  kilogrammes.  Les  deux  récipients  ont 
subi  répreuve  légale  dans  les  ateliers  du  constructeur, 
le  11  septembre  1902.  Chacun  d  eux  porte  une  soupape 
de  sûreté  et  un  manomètre. 

Sur  le  pourtour  de  la  cuve  de  vaporisation,  à  sa  partie 
inférieure,  se  trouvaient  quatre  ouvertures  circulaires  de 
150  millimètres  de  diamètre,  fermées  par  des  glaces  de 
10  millimètres  d'épaisseur.  Trois  de  ces  regards  s'éta- 
geaient  à  Tavant  sur  une  même  verticale,  un  peu  au- 
dessus  du  réservoir  de  vapeur  :  ils  servaient  à  observer  la 
marche  de  rébullition.  Le  quatrième  regard,  diamétrale- 
ment opposé  aux  trois  premiers,  était  destiné  à  rendre  le 
fond  moins  obscur  et  à  faciliter  ainsi  Tobservation. 

L'appareil  repose,  par  quatre  pattes  en  fonte  rivées  sur 
la  paroi  cylindrique  du  réservoir  de  vapeur,  sur  un  plan- 
cher élevé  de  4™, 65  au-dessus  du  sol  ;  au  moment  des 
expériences  au  cours  desquelles  s'est  produite  l'explosion, 
on  accédait  à  ce  plancher  par  un  escalier  aboutissant  à 
une  passerelle  intermédiaire,  puis  par  une  échelle  partant 
de  cette  passerelle,  située  à  2",20  au-dessus  du  sol. 

Mode  de  fonctionnement.  —  Pour  mettre  l'appareil  en 
marche,  on  introduit  d'aboivl  la  vinasse  dans  la  cuve,  au 
moyen  d'une  pompe  d'alimentation,  par  une  tubulure  M  de 
60  millimètres  do  diamètre,  jusqu'à  la  hauteur  du  centre 
du  regard  n°  2.  On  admet  ensuite  lentement  et  progres- 
sivement la  vapeur,  provenant  directement  des  chaudières 
timbrées  à 7  kilogrammes,  dans  le  réservoir  de  vapeur,  de 
manière  à  y  amener  la  pression  à  2  kilogrammes  environ  ; 
la  vapeur  passe  ensuite  directement  au  condenseur. 

La  vinasse  est  chauffée  très  lentement.  On  observe  par  les 
regards  son  point  d'ébuUition.  Dès  qu'elle  commence  Jl 
bouillir,  on  ouvre  le  robinet  de  vidange  R,  et  l'on  règle  l'en- 
trée de  la  matière  par  la  tubulure  M  de  façon  à  conserver 
dans  la  cuve  im  niveau  à  peu  près  constant,  dépassant 
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toujours  quelque  peu  la  plaque  supérieure  du  faisceau 
tubulaire.  En  nicO-che  normale,  la  pression  à  Tintérieur 
de  la  cuve  de  vaporisation  varie  de  300  à  400  grammes. 
La  vapeur  alcoolique  produite  par  Tébullition  du  liquide 
se  rend,  par  Touverture  P,  située  à  la  partie  supérieure 
de  l'appareil  et  mesurant  120  millimètres  de  diamètre, 
dans  le  faisceau  tubulaire  d'une  colonne  à  distiller,  pour 
passer  ensuite  directement  au  condenseur. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Le  21  octobre  1902, 
MM.  Delaune,  Hersin  Déon  et  Derain  procédaient  à  la  mise 
en  marche  de  l'appareil.  Après  avoir  rempli  la  cuve  de 
vinasse  jusqu'au  centre  du  regard  n**  2,  ils  en  firent 
décharger  la  soupape  eu  vue  de  faciliter  l'évacuation  do 
l'air  au  commencement  de  l'ébullition.  M.  Hersin  Déon 
ouvrit  avec  précaution  la  valve  de  vapeur;  au  bout  de 
dix  minutes  environ,  alors  que  la  pression  accusée  dans 
le  réservoir  de  vapeur  était  de  2  kilogrammes,  M.  Derain, 
étonné  de  ce  que  le  manomètre  do  la  cuve  à  vinasse  ne 
marquait  encore  aucune  pression,  descendit  du  plancher 
sur  la  passerelle  pour  aller  procéder  à  une  vérification. 
A  cet  instant,  un  bruit  analogue  à  celui  que  cause  la 
vapeur  en  s'échappant  d'une  soupape  brusquement  levée 
se  fit  entendre.  Sans  se  rendre  un  compte  exact  de  ce 
qui  venait  de  se  produire,  M.  Derain  remonta  vivement 
l'échelle  pour  fermer  la  valve  de  vapeur.  Mais,  avant 
même  qu'il  fflt  en  haut  de  l'échelle,  la  glace  du  regard 
n°  1  se  brisait,  et'  le  liquide,  en  «'échappant  par  cette  ou- 
verture, atteignait  M.  Hersin  Déon.  Le  malheureux  ingé- 
nieur, très  grièvement  brûlé  aux  bras,  au  bas-ventre  et 
aux  jambes,  recula  instinctivement  sur  le  plancher  jus- 
qu'à une  large  baie  vitrée  et,  traversant  cette  baie,  alla 
tomber  de  5  mètres  de  hauteur  sur  le  pavé  de  la  cour  de 
l'usine  :  il  expira  vingt-quatre  heures  après.  M.  Delaune, 
qui  se  trouvait  auprès  de  M.  Hersin  Déon  au  moment  oii 
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se  fit  entendre  derrière  lappareil  le  brusque  dégagement 
de  vapeur,  s'était  vivement  déplacé  pour  se  rendre  compte 
de  ce  qui  venait  de  se  produire;  en  entendant,  un  instant 
après,  se  briser  la  glace  du  regard  n**  1,  il  se  jeta  sur  la 
valve  de  vapeur  que  M.  Derain,  du  haut  de  Téchelle,  ache- 
vait de  fermer.  Tandis  que  ce  dernier,  redescendant 
l'échelle,  réussissait  à  se  sauver  par  Tescalier  en  recevant 
seulement  quelques  gouttes  de  liquide  brûlant  sur  les 
mains,  M.  Delaune,  trouvant  l'échelle  occupée  par 
M.  Derain,  se  laissait  tomber  du  plancher  sur  la  passe- 
relle et  de  celle-ci  sur  le  sol.  Dans  ces  chutes  successives, 
il  se  fractura  le  coude  droit  et  se  fit  une  plaie  profonde 
au  sourcil  droit. 

Les  dégâts  matériels  se  sont  réduits  à  la  rupture  des 
glaces  des  regards  n'*  1  et  4  et  au  bris  de  quelques 
vitres. 

Causes  de  Taccident.  —  L'enquête  a  établi  que  le  mano- 
mètre de  la  cuve  à  vinasss  était  en  parfait  état;  que  le 
faisceau  tubulaire  constituant  le  réservoir  de  vapeur  était 
absolument  étanche  et  que  le  levier  de  la  soupape  qui  se 
trouve  au  sommet  de  la  cuve  avait  été  soulevé  et  calé 
dans  cotte  position  de  façon  à  laisser  l'air  s'échapper 
avant  d'avoir  pris  une  pression  effective  appréciable.  La 
pression  intérieure  n'a  pas  été  la  cause  de  l'accident,  et 
le  bruit  entendu  en  premier  lieu  par  les  témoins  a  été 
produit  par  la  rupture  de  la  glace  n*  4. 

Toutefois,  pour  que  la  vapeur  soit  sortie  de  la  cuve 
après  le  bris  de  cette  glace  en  causant  un  bruit  assez 
intense  pour  que  l'on  put  rroire  au  soulèvement  brusque 
d'une  soupape,  il  fallait  évidemment  qu'il  y  eût  un  peu  de 
pression  à  l'intérieur  du  récipient.  11  est  probable  que  c'est 
cette  faible  pression,  qui  n'a  guère  dûdépasser  100  grammes, 
qui  jusque-là  s'était  opposée  h  l'ébullition  du  liquide,  de 
telle  sorte  que,  lorsqu'elle  eut  disparu,  le  liquide  se  mit  à 
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bouillir  aussitôt  en  produisant  assez  de  vapeur  pour  rem- 
plir presque  immédiatement  toute  la  salle. 

Lorsque  se  brisa  la  glace  n'*  1,  huit  à  dix  secondes, 
d'après  les  témoins,  après  la  glace  n°  4,  la  pression  qui 
s'exerçait  sur  le  liquide  devait  avoir  disparu  ;  mais  la 
hauteur  du  liquide  au-dessus  du  bas  du  regard  ii"  1 
(35  centimètres  environ)  suffit  à  expliquer  le  jet  de 
vinasse  brûlante  qui  atteignit  M.  Hersin  Déon,  lequel 
se  tenait  à  O^jôO  du  regard,  et  le  brûla  si  grièvement. 

La  glace  n*  4,  qui  était  en  dehors  du  liquide,  de  même 
que  la  glace  n'*  1,  entièrement  baignée  par  lui,  ont  donc 
dû  céder  sous  une  pression  très  faible  et  à  la  tempéra- 
ture d'ébullitiondela  vinasse,  100**  environ.  Or,  à  Tépreuve 
hydraulique  du  2  septembre  1902,  au  cours  de  laquelle 
les  glaces  étaient  bien  fixées  dans  leurs  regards,  elles 
avaient  supporté  sans  altération  apparente  la  pression 
d'épreuve  de  4*''^,500.  On  n'a,  d'autre  part,  constaté  aucun 
gauchissement  des  pièces  en    bronze  qui    encadrent  les 

:  ^ \33. ^    i 

!  I  r -^4 ^:   ; 

:  ;!  ^ .%.- —  ,^  j:    ; 
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FiG.  2.  —  Coupe  d'un  regard. 


glaces.  La  fig,  2  représente  la  coupe  d'un  regard.  L'une 
des  faces  de  la  glace  s'appuie  sur  le  fond  de  l'encoche 
creusée  dans  le  piétement  a  rivé  sur  la  cuve  ;  un  cadre 
mobile  b  vient  appuyer  sur  son  autre  face.  Des  deux 
côtés  de  la  glace,  des  rondelles  en  caoutchouc  de  2  milli- 
mètres d'épaisseur  la  séparent  du  métal  qui  l'encadre. 
Elle  est  enfin  serrée,  après  la  mise  en  place,  au  moyen 
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d'une  bague  c  qui  se  visse  sur  le  piétement.  L'empreinte 
circulaire  laissée  sur  la  rondelle  intérieure  de  caoutchouc 
par  la  face  interne  de  la  glace  n**  4  est  bien  régulière  sur 
tout  le  pourtour  et  semble  indiquer  un  serrage  uniforme. 
Bien  que  Ton  puisse  considérer  l'épaisseur  de  la  rondelle 
comme  faible  et  penser  qu'il  eût  été  préférable  d'employer 
des  rondelles  de  4  ou  5  millimètres,  plus  élastiques  que 
celles  de  2  millimètres,  il  ne  paraît  pas  légitime  d'attribuer 
la  rupture  à  l'inégalité  des  tensions  moléculaires  produites 
dans  le  verre  par  le  serrage  de  la  bague. 

Diverses  expériences  et  observations  indiquent,  au  con- 
traire, que  c'est  la  température  qui  a  dû  jouer  un  rôle 
prépondérant  dans  la  rupture  des  glaces,  au  moment  où 
elles  commençaient  à  s'échauffer. 

Profitant  du  fait  que  les  glaces  n°  2  et  n*  3  étaient  res- 
tées intactes,  le  Service  des  Mines  a  soumis  la  première  à 
une  épreuve  hydraulique  à  froid,  au  cours  de  laquelle  elle 
s'est  rompue  sous  une  pression  de  4  kilogrammes,  un  peu 
inférieure  à  celle  qu'elle  avait,  le  2  septembre,  supportée 
sans  altération  apparente  ;  la  seconde,  à  une  épreuve 
à  chaud,  par  la  vapeur  sous  pression,  au  cours  de 
laquelle  on  a  constaté  la  rupture  sous  une  pression  de 
200  grammes  seulement,  correspondant  à  une  tempéra- 
ture de  105°  environ.  I/inflnencc  prépondérante  de  la 
température  et  surtout  de  son  élévation  brusque  ne  semble 
pas  douteuse. 

Des  faits  identiques  ont  été  observés  lors  de  la  mise  en 
marche,  dans  la  sucrerie  de  M.  Davaine,  à  Villers-los-Cagni- 
court  (Pas-de-Calais),  d'un  appareil  de  vaporisation  en 
tout  semblable,  sauf  on  ce  qui  concerne  la  forme  des 
regards,  à  celui  de  la  distillerie  de  M.  Delaune.  Cet  appa- 
reil, construit  par  la  Société  française  des  constructions 
mécaniques  à  Douai,  comprend  doux  récipients  timbrés  à 
1  kilogramme,  munis  chacun  d'une  soupape  de  sûreté  et 
d'un  manomètre;  la  cuve  de  vaporisation  porte,  à  l'avant. 
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trois  regards  rectangulaires  fermés  par  des  glaces  de 
300  millimètres  de  hauteur,  50  millimètres  de  largeur  et 
12  millimètres  d'épaisseur,  serties  entre  deux  bandes  rec- 
tangulaires de  caoutchouc  de  2  millimètres  d'épaisseur,  au 
moyen  de  six  lx)ulons  par  glace  ;  à  l'arrière,  un  quatrième 
regard,  circulaire,  avec  glace  de  9  millimètres  d'épaisseur 
et  de  64  millimètres  de  diamètre  dans  œuvre,  sertie  entre 
deux  nmdelles  de  caoutchouc  de  2  millimètres,  au  moven 
d'une  bague  semblable  à  celle  de  l'appareil  Hersin  Déon. 
Dans  un  premier  essai,  fait  simplement  avec  de  l'eau,  on 
venait  d'atteindre  la  pressicm  de  1  kilogramme  dans  le 
réservoir  de  vapeur  et  celle  de  200  grammes  dans  la  cuve 
de  vaporisation  où  Teau  entrait  en  ébullition,  lorsque  les 
trois  glaces  rectangulaires  se  fendirent  en  même  temps  ; 
on  dut  arrêter  l'essai.  On  remplaça  les  glaces  et  recom- 
mença l'expérience,  cette  fois  avec  le  liquide  sucré  à  trai- 
ter. Le  résultat  fut  identiquement  le  même. 

Ou  songea  alors  h  recuire  les  glaces  avant  de  les  fixer 
sur  l'appareil  ;  de  nouvelles  glaces,  identiques  d'ailleurs 
comme  qualité  aux  précédentes,  furent  placées  dans  un 
bain  d'eau  froide,  que  Ion  amena  lentement  à  la  tempé- 
rature d'ébuUition  et  qu'on  laissa  bouillir  une  demi-heure 
environ.  L'appareil  fut  remis  en  marche,  le  9  octobre  1902. 
Les  glaces  recuites  se  comportèrent  parfaitement  et  ser- 
virent pendant  toute  la  campagne  sucrière  :  en  marche 
normale,  la  pression  dans  le  réservoir  de  vapeur  est  de 
1  kilogramme  ;  celle  de  la  cuve  de  vaporisation,  de  400  à 
600  grammes  ;  les  deux  glaces  des  regards  inférieurs  sont 
seules  constamment  baignées  par  le  liquide. 

Les  expériences  et  les  observations  que  nous  venons  de 
rappelor.permettent  d'affirmer  que  l'accident  survenu,  le 
21  octobre  1902,  k  la  distillerie  Delaune,  a  eu  pour  cause 
essentielle  l'influence  des  variations  de  température  sur 
les  glaces  en  verre  des  regards.  La  rupture  a  dû  être  faci- 
litée par  les  grandes  dimensions  de  ces  glaces  ;  elle  a  pu 
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Têtre  aussi,  mais  dans  une  faible  mesure,  par  quelque  iné- 
galité de  serrage  due  à  la  faible  épaisseur  des  rondelles 
en  caoutchouc  intercalées  entre  les  glaces  et  leurs  cadres 
métalliques. 

La  gravité  des  effets  de  la  rupture  provient  de  ce  que 
les  fragments  de  la  glace  rompue,  insérée  sur  10  milli- 
mètres seulement  dans  sa  monture,  ont  été  projetés 
avec  le  liquide  brûlant  à  la  faveur  de  la  légère  pression 
qu'il  exerçait  sur  la  face  interne.  L'accident  se  serait 
réduit  à  des  avaries  matérielles  insignifiantes,  comme 
dans  les  essais  précités  à  la  sucrerie  Davaino,  si  les  mor- 
ceaux des  glaces  brisées  étaient  restés  en  place  après  leur 
rupture.  L'augmentation  de  la  largeur  de  la  surface 
d'appui,  l'emploi  de  grillages  protecteurs,  celui  de  glaces 
en  verre  armé,  paraissent  de  nature  à  prévenir  les  consé- 
quences graves  d'une  rupture. 

Pour  diminuer  les  chances  mômes  de  rupture,  il  con- 
vient do  ne  pas  néghger  le  recuit,  qui  a  donné  chez 
M.  Davaine  des  résultats  concluants.  Peut-être  aussi  pour- 
rait-on, conformément  à  une  observation  formulée  par  la 
Commission  centrale  des  machines  à  vapeur,  procéder  uti- 
lement à  des  études  et  recherches,  qui  ne  paraissent  pas 
avoir  été  faites  bien  sérieusement  jusqu'ici,  sur  les  résul- 
tats que  donnerait  l'emploi  d'autres  substances  que  le 
verre  proprement  dit,  comme  le  cristal  par  exemple.  Dans 
tous  les  cas,  les  glaces  ne  devraient  être  mises  en  place 
qu'après  avoir  subi  des  épreuves  spéciales  à  chaud  et  dans 
des  conditions  analogues  à  celles  de   our  emploi  définitif. 

Nous  terminerons  en  rappelant  qu'une  des  glaces  qui 
avaient,  le  2  septembre  1902,  supporté  une  pression  hydrau- 
lique de  4*'*,â00  s'est  ensuite  rompue  dans  une  Jiouvelle 
épreuve  hydraulique  sous  ime  pression  moindre.  Il  con- 
vient de  ne  jamais  oublier  que  W  verre  est  une  matière 
peusfireetde  ne  le  soumettre  qu'avec  beaucoup  de  réserve 
à  des  pressions  supérieures  à  1  ou  2  kilogrammes. 
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STATISTIQUE  DE  L'INDUSTRIE  imiÉRALE  DE  LA  BELGIQUE  EN  1901. 


I.  —  Charbonnages. 

!•  Exploitation.  —  La  production  houillère  de  la  Belgique  a 
étë,  en  1901,  de  22.213.410  tonnes,  d'une  valeur  totale  de 
338.274.000  francs.  La  quantité  extraite  est  infWeure  de 
1.249.407  tonnes  à  celle  de  Tannée  précédente.  Quant  à  la  valeur, 
elle  a  diminué  de  70. 196.000  francs  par  rapport  à  celle  de  1900  (*). 

Le  prix  moyen  de  la  tonne  a  été  de  15  fr.  23,  soit  2  fr.  18  de 
moins  que  Tannée  précédente. 

L'extraction  s'est  répartie  comme  suit  entre  les  districts  houil- 
1ers  : 

Tonnes.  Francs. 

Hainaut 13.683.500  237.928.000 

Namur 745.780  10.226.000 

Liège 5.78i.l30  90.120.000 

Totaux 22.213.410  338.274.000 

L'effectif  du  personnel  ouvrier  s'est  élevé  à  134.092  travailleurs, 
soit  1.343  de  plus  qu'en  1900;  en  voici  la  répartition  : 


(*)  Voir,  pour  la  Statistique  de  1900,  Annales  des  Afine5,2*  vol.  de  1901, 
p.  566.' 

Tome  III,  1903.  41 
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«««,«;««    i  au-dessus  de  16  ans 

Hommes      jo  14  à  16  ans 

et  garçons  j^^j2  à  14  ans::::; 
!?««,«.«»    (  au-dessus  de  21  ans 

e^Ues     Hei6à21ans 

et  nues     (  ^g  14  à  16  ans 

Totaux 


OUTRIKRS 


à  l'intérieur 


91.980 
4.546 
2.169 

120 


98.815 


à  la  8arfae« 


24.932 
1.498 
1.252 

1.368 
3.758 
2.469 


35.277 


134.092 


La  production  par  ouvrier  du  fond  a  été  de  225  tonnes. 

La  production  par  ouvrier  du  fond  et  de  la  surface  réunis  a  été 
de  166  tonnes,  1 1  de  moins  que  Tannée  précédente.  Le  rendement 
journalier  est  resté  sensiblement  le  môme. 

Le  montant  des  salaires  s'est  élevé,  en  1901,  à  la  somme  de 
169.916.430  francs,  ce  qui  établit  le  salaire  annuel  moyen  de 
Touvrier,  sans  distinction  de  travail  ni  de  sexe,  à  1.267  francs, 
146  de  moins  qu'en  1900.  En  réalité,  si  Ton  déduit  les  retenues  pour 
les  institutions  de  prévoyance,  certaines  consommations  au 
compte  de  l'ouvrier,  ce  salaire  se  réduit  à  1.247  francs,  au  lieu 
de  1.305  l'année  précédente;  d'où  une  diminution  de  148 francs, 
ou  plus  de  10  p.  100,  en  1901. 

Le  salaire  journalier  net  a  été  de  4  fr.  24;  il  se  décompose 
comme  suit  : 

Ouvriers  de  la  surface 2',97 

Ouvriers  du  fond 4',69 

I/année  précédente,  ce  salaire  avait  été  de  4  fr.  65  ;  d'où  une 
diminution  de  0  fr.  41  ou  de  0  p.  100. 

Si  l'on  distingue  les  exploitations  qui  ont  présenté  des  excé- 
dents de  recettes  ou  de  dépenses,  on  trouve  qu'il  y  a  eu  : 

93  charbonnages  en  gain,  avec  un  bénéfice  de.      55.027.150  francs 
26  —  en  perte,  avec  un  déficit  de..        3.216.420     — 

Soit  une  différence  en  faveur  des  recettes  de..      51.810.730  francs 


Cette  différence  avait  atteint  99.870.100  francs  en  1900. 
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2®  Mouvement  commercial  des  combustibles.  —  Le  mouvement 
commercial  des  combustibles  en  Belgique,  durant  Tannée  1901, 
se  résume  dans  les  chiffres  suivants  : 

Tonnes. 
Production 22.213.410 

i  Houille 2.930.874  ) 

Importation . . .  |  Briquettes 17.160  [       3. 133.953 

f  Coke 154.247  ) 

(Houille 4.820.300  1 

Exportation....     Briquettes 714.455  |      6.586.025 

'  Coke 829.421  ) 

Consommation 18.781 .338 

Le  coke  a  été  exprimé  en  houille  dans  le  total  de  l'importa- 
tion,  de  Texportation  et  de  la  consommation,  à  raison  de 
1.345  kilogrammes  de  houille  par  tonne  de  coke. 

Quant  aux  briquettes,  il  a  été  compté  910  kilogrammes  de  houille 
pour  1  tonne  d'agglomérés. 

Tous  les  totaux  du  tableau  sont  en  diminution  par  rapport  à 
l'année  antérieure,  sauf  le  total  des  briquettes  exportées,  qui  est 
supérieur  de  109.591  tonnes  à  celui  de  1900. 


II.  —  Mines  métalliques  et  minières. 

La  production  des  mines  métalliques  et  des  minières  de  la 
Belgique,  en  1901,  a  été  la  suivante  : 

Tonnes.  Francs. 

Minerais  de  fer 218.780  valant  1.112,900 

Minerais  de  plomb 220                   42.065 

Minerais  de  zinc 6.645                  273.325 

PjTite 560                      1 .960 

Minerais  de  manganèse 8.510                  110.800 

Représentant  une  valeur  totale  de 1 .541 .050 

Cette  valeur  est  inférieure  de  530.150  francs  à  celle  de  Tannée 
précédente. 

L'effectif  du  personnel  ouvrier  a  été  de  1.196  individus,  ne  com- 
prenant ni  femmes,  ni  filles,  ni  garçons  au-dessous  de  seize  ans. 

Des  î)  mines  concédées  en  activité  (non  compris  les  minières), 
une  seule  a  réalisé  un  bénélice  de  2.150  francs,  et  4  ont  perdu 
ensemble  240.090  francs.  Pour  l'ensemble  de  ces  mines,  il  y  a 
donc  eu  un  déficit  de  237.940  francs. 
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III.  —  Garrièret. 


Le  tableau  ci-dessous  indique,  pour  Tannée  1901,  les  quantités 
et  les  valeurs  des  produits  extraits  des  carrières  belges  : 


Marbre m» 

Pierre  de  taille  bleue m* 

Pierre  blanche  et  tuffeau  taillés  m' 

Pierres  diverses  taillées m' 

Dalles  et  carreaux  en  calcaire.  m^ 
Dalles  et  tablettes  en  schiste 

ardoisier  et  autres m' 

Ardoises mille  pièces 

Pavés  en  porphyre — 

Pavés  en  grès — 

Pavés  en  calcaire — 

Moellons,  pierrailles  et  ballast.  m' 

Gastine  et  calcaire  pour  verrerie  m^ 

Dolomie m* 

Chaux m' 

Craie  blanche m' 

Phosphate  de  chaux tonnes 

Craie  phosphatée m^ 

Silex  pour  faïenceries m^ 

Silex  pour  empierrements m* 

Sable  pour  verreries. m' 

Sable  pour  constructions,  etc.  m' 

Pierre  à  aiguiser pièces 

Terre  plastique tonnes 

Eurite  et  Kaolin tonnes 

Sulfate  de  baryte tonnes 

Ocre tonnes 


rrts. 

TALIORS. 

15.390 

2.569.r.50 

167.310 

14.171.320 

28.570 

306.100 

2.500 

145.300 

106.470 

602.470 

14.800 

70.930 

39.030 

1.419.500 

58.930 

6.867.350 

47.880 

4.193.760 

4.110 

308.790 

2.254.630 

5.367.050 

193.370 

316.400 

31.500 

39.040 

1.497.250 

10.257.410 

449.000 

533.050 

222.520 

1.806.990 

191.100 

1.360.200 

17,700 

73.600 

7.860 

42.780 

151.300 

533.100 

474.720 

663.240 

160.150 

100.750 

298.340 

1.871.800 

2.640 

28.400 

22.800 

139.600 

2.100 

42.000 

53.874.680 

fr. 


Il  y  a  eu  1.747  carrières  en  exploitation,  comprenant  dans  leur 
ensemble  1.220  sièges  à  ciel  ouvert  et  527  sièges  souterrains,  et 
occupant  37.270  ouvriers. 

La  province  d'Anvers  et  les  deux  Flandres  ne  sont  pas  com- 
prises dans  le  tableau  ci-dessus.  Elles  ne  fournissent  d'ailleurs 
que  des  argiles  tertiaires  servant  à  la  fabrication  des  briques, 
carreaux,  tuiles,  et  des  sables  de  la  même  formation,  employés, 
entre  autres  usages,  à  la  fabrication  du  verre. 
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IV.  —  MéteUurgie. 


Les  usines  métallurgiques  sont  réparties  en  cinq  groupes  : 

1*  Hauts  fowmeaiix. 

Nombre  d'usines  (actives) 16 

NoQibre  de  hauts  fourneaux  (actifs) 30 

Nombre  d'ouvriers 2.727 

Production  en  fonte 764 .  180  tonnes 

Valeur  de  la  production 47.254.100  francs 

Prix  moyen  de  la  tonne 62',65 

2*  Usines  à  fer. 

Nombre  d'usines  (actives) 48 

Nombre  de  fours  à  puddler  (actifs) 368 

—            àréchautleretautres(id.)  441 

Nombre  d'ouvriers 13.602 

Production  en  fers  finis 380.560  tonnes 

Valeur  de  la  production 55 .  175 .  880  francs 

Prix  moyen  de  la  tonne 144',98 

3*  Aciéries. 

Nombre  d'usines  (actives) 17 

Nombre  de  fours  Martin  (actifs) 18 

Nombre  de  convertisseurs  (actifs) 45 

Nombre  de  fours  à  réchauffer  (actifs) ...  82 

Nombre  d'ouvriers 6 .  580 

Production  en  acier  ^produits  finis) 489 .640  tonnes 

Valeur  de  la  production 71.870.410  francs 

Prix  moyen  de  la  tonne 146',78 

4*  Usines  à  zinc. 

Nombre  d'usines  (actives) 12 

Nombre  de  fours  (actifs) 524 

Nombre  d'ouvriers 5 .  771 

Production  en  zinc  brut 127.170  tonnes 

Valeur  de  la  production 53.378.150  francs 

Prix  moyen  de  la  tonne 419',72. 
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5*  Usines  à  plomb  et  à  argent. 

Nombre  d'usines  (actives) 4 

Nombre  de  fours  à  manche  (actifs) ....  28      * 

—  à  réverbère    (id.)  ....  22 

—  de  coupelle    (id.)  ....  10 
Nombre  d'ouvriers 1.282 

Production j  [^^"^^ ^^"* ,?* -350  tonne» 

/  Argent 169.450  kilog 

Valeur  de  lapro-  i  Plomb  brut 6.664.200  francs 

duction f  Argent (*)  19. 735. 300  francs 

!de  la  tonne  de  plomb 
brut 312',14 
du  kilogramme   d'ar- 
gent                 116',47 

V.  —  Accidents. 

Les  accidents  survenus  dans  le  courant  de  Tannée  1901   se 
répartissent  comme  suit  : 


Nombre  d'accidents. 

Morts 

Blessés  grièvement. 


CHARBOM- 
NAGES 


297 
157 
183 


MINES 

métal- 
liques et 
minières 


2 
4 


CARRlèRBS 

soater- 
raines 


13 

6 

10 


CARRièRBS 

à 

ciel 
ouvert 


» 


OilNBS 

méUllor- 

Brique» 


27 
10 
27 


TOTAL 


342 

175 
224 


Le  nombre  des  ouvriers  occupés  dans  les  charbonnages  ayant 
été  (fond  et  surface  réunis)  de  134.092,  la  proportion  des  ouvriers 
tués,  afTércnte  à  l'industrie  houillère,  a  été  de  H, 71  par  10.000  tra- 
vailleurs. Elle  avait  été  de  10,53  l'année  précédente. 

La  classification  par  causes  des  accidents  survenus  dans  les 
houillères  est  donnée  dans  le  tableau  suivant  ; 


(*)  Y  compris  619  kilogrammes  d'or  non  extraits  en  Belgique,  valant 
2.123.240  francs;  ce  qui  donne  pour  valeur  du  kilogramme  d'argent 
pur  :  104  fr.  32. 
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(Extrait  Ar  la  Slalislique  des  industries  exlraclhes et  métallur- 
giques el  des  appareils  à  sapeur  en  Belgique,  pour 
l'annOeldOt.  Bruxelles.  1903.) 
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BIBLIOGRAPHIE  655 
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.  bergamts  zu  Halle.  In-12«,  50  p.  Halle,  Pfeffer.  0',40. 

Denker  (W.).  —  Die  elektrische  Zûndung  in  Steinbrûchen.  (Exlr. 

-  de  Getverblich'techn,  Hathgeber.)  In-8«,  4i  p.  av.  17  fig.  Berlin, 
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